Bevezetés

A négyévente megrendezésre keriil6 Nemzetkozi Matematikai Kongresszus legutobbi iilését az elmilt nyaron tar-
tottak Pekingben. A kongresszus keretében immar tizenotédik alkalommal keriilt sor a matematikai tudomény legna-
gyobb szakmai elismeréseinek, a Fields-érmeknek az atadasara. Ebbdl az alkalombol érdemes roviden attekinteniink a
dij torténetét és céljait, izelit6iil néhany olyan kiemelked6 tudés munkajat is bemutatva, akit a magas kitiintetéssel
jutalmaztak.

Amint az kézismert, matematikai Nobel-dijat nem osztanak. Ennek okair6l t6bb legenda is kering, amelyek koziil a
legszorakoztatobb az, miszerint Alfred Nobel azért orrolt volna meg a matematikara, mert az akkori id6k legbefolya-
sosabb svéd matematikusa, Gosta Mittag-Leffler elszerette t6le a feleségét. Sajnos, az anekdotanak van egy aprocska
szépséghibaja: Nobel sosem ngsiilt meg. Ennek ellenére valészintinek ttinik, hogy Nobel és Mittag-Leffler viszonya
tényleg nem volt felhétlen. Jo baratsagban volt viszont Mittag-Lefflerrel (és mas kivalo eurdpai matematikusokkal)
John Charles Fields kanadai matematikus, aki — minthogy sziil6hazaja a XX. szazad elején még igencsak elmara-
dott orszagnak szamitott a tudomanyos kutatas terén — sziviigyének tekintette a nemzetkozi matematikai kapcsolatok
fejlesztését. Ezért 1931-ben 6 kezdeményezte azt is, hogy — részben a Nobel-dij hidnyat potlando — alapitsanak nem-
zetkozi dijat a kiemelked§ teljesitményt nydjtdé matematikusok jutalmazasara. Elképzelése az volt, hogy a dijakat egy
nemzetkozi bizottsag javaslatara négyévente, a Nemzetkozi Matematikai Kongresszuson adjak at 2-2 kutatonak (1966-
tol a kitlintetethetSk szamét 4-ben maximaltak). Fields az els6, 1936-os dijkiosztast azonban mar nem érhette meg,
mert 1932-ben elhaldlozott. Végrendeletében 46 000 akkori kanadai dollart hagyott a dij fedezésére szolgaldé nemzet-
kozi alapitvanyra, ami természetesen nem mérheté Nobel hagyatékahoz. Ennek megfelelGen a dijjal jaroé pénzosszeg is
meglehetSsen szerény: jelenleg 15000 kanadai dollar (kb. 2,4 milli6 forint).

Annal nagyobb viszont a kitlintetés szakmai presztizse, amit a (valtozo Osszetételi) zstri tagjainak és az eddigi
kitlintetetteknek a tekintélye biztosit. A Nobel-dijhoz hasonldéan a Fields-érem sem életmidij, hanem egyes kiemelkedd
eredményekért itélik oda. Van azonban egy fontos megkotés, amely megkiilonbozteti a hasonlé tudoményos dijak
tobbségétdl: feltétel, hogy a dijazott tudos a kiemelt eredményt még 40 éves kora elstt érje el. Fields szandéka a
megszoritassal az volt, hogy a dij ne pusztan a teljesitmények elismerése legyen, hanem egyben Osztonzést is adjon
a kitlintetettek tovabbi munkajahoz. Ezzel talan azt a (mindmaig) kozkeletii velekedést is el kivanta oszlatni, amely
szerint a matematikusok egészen fiatalon érik el legnagyobb eredményeiket, majd pedig hamar kiégnek. A valosag ezzel
szemben az, hogy a matematikusok tobbsége harmincas-negyvenes éveiben van alkotéereje teljében, igy a Fields altal
meghtzott hatar realisnak tekinthets. Szandékinak helyességét mi sem igazolja jobban, mint az, hogy a Fields-érmes
tudosok legtobbje késébb is jelents eredményekkel gazdagitotta a matematikat — nem egy koziililk mas teriileteken
is, mint amiért az elismerést kapta.

A korhatar azonban konyortelen is: sok kivalé matematikus azért maradt le a Fields-éremrdl, mert 40 éves kora utan
jutott el palyaja csucsara. A leghiresebb ilyen eset Andrew Wilesé, aki a Fermat-sejtést 41 éves koraban bizonyitotta be;
hosszas vita utan végiil ezért a szenzacios eredményéért a Kongresszus 1998-ban személyre sz6l6 kiilondijjal jutalmazta.
Ugyancsak ,fajdalomdijul” szolgalhatnak a Fields-éremrdl lemaradt tuddsok szamara a kiilonféle életmiidijak. Ezek
leghiresebbike az izraeli Wolf-dij, amelynek harom magyar, illetve magyar szarmazasi matematikus is kitiintetettje:
a néhai Erdds Pdl akadémikus, a New Yorkban €16 Laz Péter professzor, és a sokaig az ELTE-n tanit6, jelenleg a
Microsoft kutatéintézetében dolgozéd Lovdsz Ldszlé akadémikus.

A Fields-érmes matematikusok névsora
Most pedig lassuk azon tuddsok listajat, akik az 1936-os alapitas 6ta megkaptak a magas kitilintetést.

1936: Lars Ahlfors (finn; komplex fiiggvénytan)
Jesse Douglas (amerikai; analizis, differencidlgeometria)

1950: Laurent Schwartz (francia; analizis)
Atle Selberg (norvég; szamelmeélet)

1954: Kunihiko Kodaira (japan; algebrai és analitikus geometria)
Jean-Pierre Serre (francia; topologia)

1958: Klaus Friedrich Roth (német; szamelmélet)
René Thom (francia; topologia)

1962: Lars Hormander (svéd; analizis)
John Milnor (amerikai; topologia)

1966: Michael Francis Atiyah (brit; analizis, analitikus geometria, K-elmélet)
Paul Cohen (amerikai; halmazelmélet, matematikai logika)
Alezander Grothendieck (francia; algebrai geometria)
Stephen Smale (amerikai; topologia)



1970: Alan Baker (brit; szamelmeélet)
Heiszuke Hironaka (japéan; algebrai geometria)
Szergej Novikov (orosz; topologia)
John Thompson (brit; algebra)

1974: Enrico Bombieri (olasz; analizis, szamelmélet)
David Mumford (brit; algebrai geometria)

1978: Pierre Deligne (belga; algebrai geometria)
Charles Fefferman (amerikai; komplex fiiggvénytan)
Grigorij Margulisz (orosz; differencialgeometria, dinamikai rendszerek)
Daniel Quillen (kanadai; topologia, K-elmélet)

1982: Alain Connes (francia; analizis, differencidlgeometria)
William Thurston (amerikai; topologia)
Siu-Tung Yau (kinai; analizis, algebrai és analitikus geometria)

1986: Simon Donaldson (brit; topologia)
Gerd Faltings (német; algebrai geometria, szimelmeélet)
Michael Freedman (amerikai; topologia)

1990: Vliagyimir Drinfeld (ukran; algebrai geometria, algebra, matematikai fizika)
Vaughan Jones (ausztral; topologia, matematikai fizika)
Sigefumi Mori (japéan; algebrai geometria)
Edward Witten (amerikai; matematikai fizika, topologia)

1994: Jean Bourgain (belga; analizis)
Pierre-Louis Lions (francia; analizis)
Jean-Christophe Yoccoz (francia; dinamikai rendszerek)
Jefim Zelmanov (orosz; algebra)

1998: Richard Borcherds (brit; algebra)
Timothy Gowers (brit; analizis, kombinatorika)
Makszim Koncevics (orosz; algebrai geometria, matematikai fizika)
Curtis McMullen (amerikai; analitikus geometria, dinamikai rendszerek)

2002: Laurent Lafforgue (francia; algebrai geometria)
Viagyimir Voevodszkij (orosz; algebrai geometria, K-elmélet)



A fenti listat atbongészve elGszor taldn a dijazottak nemzeti megoszlasa tiinik fel. Nem megleps, hogy a nagy
matematikus-nemzetek dominalnak: az amerikaiak, a britek, a francidk és az oroszok. Megleps viszont egy masik
nagymulti matematikai iskola alulreprezentaltsiga: a németeké. Ennek, sajnos, f6ként torténelmi-politikai okai van-
nak: az els6 vilaghaborts vérveszteség, a naci diktatira és a hidegh&borts megosztottsag olyan stilyos karokat okoztak
anémet matematikinak, amelyeket csak napjainkra tudott kiheverni. Szélnunk kell a magyar matematikusok hidnyéarol
is. Nos, itt az a helyzet, hogy a XX. szazad elejének aranykora utdn a magyar matematika tavolabb keriilt a nem-
zetkozi kutatas f6sodratol; bar nagy egyéniségek tovabbra is voltak, a Fields-éremmel jutalmazott tudoméanyteriiletek
tobbségének nem akadt hazai mivelGje. Szerencsére e téren az utébbi évtizedben reményt kelté valtozasok torténtek,
és a kiilfoldi tanulasi, utazasi lehetGségek boviilésével tovabbi felzarkozas varhato.

Ha a dijazottak tudomanyteriiletek szerinti megoszlasat vizsgaljuk, akkor az évek sordn nem figyelhetiink meg
szamottevd hangsilyeltolodast. Lényegében az elméleti matematika klasszikus nagy 4gai: a matematikai analizis, az
algebra, a szamelmélet, illetve a geometria kiilonb6z6 valfajai (topologia, differencialgeometria, algebrai geometria)
szerepelnek kezdett6l fogva a listan. Fajé pont ugyanakkor néhény fontos teriilet mell6zése, mint példaul a valészini-
ségelmeélet teljes hianya, vagy a matematikai logikdnak juttatott egyetlen Fields-érem. Ugyancsak hidnyoznak olyan,
az alkalmazasok szempontjabol jelentds teriiletek miivel6i, mint a szamitastudoméany, a numerikus analizis és az infor-
maciodelmélet — az 6 résziikre alapitotta a Kongresszus 1982-ben a Rolf Nevanlinna-dijat, amelyet a Fields-érmekkel
egy id6ben adnak at.

Ejtslink most szot arrdl a kérdésrél is, hogy milyen teljesitményeket jutalmaznak Fields-éremmel. Ezeket durvan
két csoportra oszthatjuk: hires nyitott problémak megoldésara, illetve 4j elméletek kidolgozasara. A két kategoria
termeészetesen egyaltalan nem fliggetlen egymastol. Egy nevezetes sejtés megoldasa ugyanis legtobbszor olyan ujfajta
modszerek kifejlesztésével torténik, amelyek mas kérdések vizsgélatara is felhasznalhatok. Masfel6l egy j elmélet
jelentGségét az adja, ha segitségével valaszt kaphatunk koradbban nyitott kérdésekre.

A matematikai kutatasnak azonban része egy olyan tevékenység is, amely legalabb annyira fontos, mint a prob-
lémamegoldéas vagy az elméletépités, mégsem jutalmazhato kitiintetésekkel — ez pedig a sejtések felallitasa. Egy-egy
1j problémakor felvetése vagy valamely tétel altalanositasi lehetGségének megsejtése, a lehetséges tételek példakon és
ellenpéldakon keresztiil torténd tesztelése, valamint a hozzajuk elvezet kutatasi programok kidolgozéasa gyakran tobb
invenciot igényel, mint egy mar jol megfogalmazott nyitott probléma megoldasa. Az ilyen programok megéilmodoéi
sokszor évtizedekre meghatarozzak egy adott teriilet kutatasi iranyat, de éppen mivel csak almokrél van szd, nem
pedig konkrét eredményekr6l, nehéz ket ezért jutalmazni. Igy példaul nem kapott Fields-érmet az utobbi évtizedek
legnagyobb hatasu matematikusai koziil Robert Langlands és Alekszandr Beilinszon, pedig jelentGségiiket mi sem bizo-
nyitja jobban, mint hogy a 2002. évi kitiintetettek, Laurent Lafforgue és Viagyimir Voevodszkij éppen az 6 programjaik
megvalositasaban értek el attorést.

Néhany jutalmazott eredmény

Végiil bemutatunk néhany olyan hires eredményt, amelynek szerzgjét Fields-éremmel tiintették ki. Természetesen
sz6 sincsen arrol, hogy ezek a sok fontos jutalmazott tétel kozott is a legfontosabbak volnanak. Vélogatasunk szem-
pontja inkabb az volt, hogy olyan eredmények keriiljenek teritékre a matematika kiilonb6z6 teriileteir6l, amelyek elemi
eszkozokkel is roviden bemutathatok.

e David Hilbert 1900-ban kitiizott nevezetes 23 probléméaja koziil a hetedik az algebrai szamok témakorével fog-
lalkozott. Egy a (valés vagy komplex) szamot akkor mondunk algebrainak, ha létezik olyan racionalis egyiitthatos
egyvaltozos polinom, amelynek o gyoke; példaul a V2 algebrai szam, mert gyoke az 2 — 2 polinomnak. A nem algeb-
rai szamokat transzcendensnek nevezziik. A XIX. szazadi matematika nagy vivményai kozé tartozott, amikor 1873-ban
Hermite, illetve 1882-ben Lindemann kimutatta e, illetve 7 transzcendenciadjat. Minthogy megmutathaté, hogy algeb-

rai szamok Osszegei, szorzatai, hanyadosai, s6t racionalis kitev6jd hatvanyai is algebraiak, a kovetkezs érdekes kérdések
egyike annak eldéntése, hogy példaul 2V2 transzcendens-e. Ennél Hilbert altaldnosabb problémat fogalmazott meg:
azt sejtette, hogy ha o 0-t6l és 1-t61 kiilonb6z6 algebrai szam, 8 pedig irracionalis algebrai szam, akkor az o hatvany
mindig transzcendens. Hilbert e problémét nagyon nehéznek tartotta; azt josolta, hogy (a Riemann- és a Fermat-

sejtéssel ellentétben) generacidjanak legfiatalabbjai sem érik meg a kérdés tisztazasat. Ehhez képest A. O. Gelfond

mér 1929-ben kimutatta 2V2 transzcendenciajat, majd 1934-ben ugyand és téle fliggetleniil Th. Schneider megoldot-
tak az altalanos sejtést. Természetes alapa logaritmust véve a Gelfond—Schneider-tétel ugy is atfogalmazhato, hogy
nincsenek olyan «q, as (0-t6l és 1-t61 kiilonboz6) algebrai szamok, és olyan § irracionalis algebrai szam, amelyekre a

log a1 + Blog ay Osszeg 0. Alan Baker a Fields-érmet a kovetkezd messzemend altalanosités bizonyitésaért kapta:

Ha oy, ...,0p 0-tol és 1-tdl killonbozd, Bi,..., B, pedig nemnulla algebrai szamok, amelyekre [1logay + -+ +
Bnlog o, = 0, akkor léteznek olyan v1,. .., 7, raciondlis szdmok, amelyek nem mind 0-val egyenldk, és

m1logay + -+, loga, =0

teljesiil.
E tételbdl levezethetd példaul az eﬁafl e aﬁ" szorzatok transzcendenciaja tetszéleges nemnulla v, . . ., i, 81, -+« By B
algebrai szamok mellett, és fontos alkalmazasai vannak a diofantikus egyenletek elméletében is.



e Erdss Pal és Turan P4l 1936-ban az alabbi érdekes problémat vetette fel:

Legyen k > 2 egész szdam és 0 < § < 1 valds szdm. Bizonyitsuk be, hogy létezik olyan (k-tdl és 0-tdl fiiggd) No pozitiv
egész, amelyre minden N > No mellett az {1,2,3,..., N} halmaz tetszdleges, legaldbb 0N elemszami részhalmaza
tartalmaz k tagu szamtani sorozatot.

Magyaran, ha az {1,2, 3, ..., N} halmaz egy részhalmaza ,;nem tul ritka”, akkor elég nagy N-re biztosan tartalmaz k
hossztsagi szamtani sorozatot. A kérdés mar k = 3 mellett is nehéz, ennek megoldésa volt az egyik eredmény, amelyre
K. F. Roth a Fields-érmet kapta. (A maésik egy alapvetd tétel az un. diofantikus approximacio teriiletérsl.) Még
sokkal nehezebb azonban az altalanos eset, amelynek bizonyitasa elGszor Szemerédi Endrének sikeriilt egy rendkiviil
leleményes és komplikalt kombinatorikai konstrukcio segitségével. 1977-ben aztan Furstenberg ergodelméleti modszerek
felhasznalasaval talalt egy egyszertibb, bar kevésbé elemi bizonyitast. Mindkét bizonyitasnak hidnyossaga azonban,
hogy nem sokat arul el az Ny korlatrol: Furstenberg csak a létezését bizonyitja, Szemerédi pedig rendkiviil magas
becslést ad ré, szemben Rothnak a k = 3 esetben elért sokkal finomabb becsléseivel. Timothy Gowers 1j bizonyitasa
elemibb, mint Furstenbergé, kevésbé bonyolult, mint Szemerédié, és sokkal jobb korlatot ad. Ezért, és a Banach-terek
elméletében elért eredményeiért kapta a Fields-érmet.

e Paul Cohen a halmazelmélet leghiresebb nyitott probléméjat oldotta meg, amelyet még a tudomanyteriiletet
megalapitdé Georg Cantor vetett fel. Cantor definialta elGszor a szdmossdg fogalmat: eszerint két halmaz akkor egyen-
16 szdmossagu, ha elemeik kozott létesithetd kolesonosen egyértelmt megfeleltetés. A végtelen halmazoknak mindig
vannak olyan valodi részhalmazaik, amelyek veliikk egyenls szamossagtak: az egyik legelss (magatol Cantortol szér-
maz0) példa erre a raciondlis szamok és az egész szamok esete. Ugyancsak Cantor mutatta meg, hogy a valds szamok
szamossaga viszont méar szigortian nagyobb, mint a raciondlisaké, és azt sejtette, hogy nincs olyan végtelen halmaz,
amelynek szamossaga szigoriian nagyobb, mint a racionélis szdmoké, de szigortian kisebb, mint a valosaké. Kurt Godel
1939-ben kimutatta, hogy e feltevés nem mond ellent a halmazelmélet altalanosan elfogadott, Zermel6tol és Frenkeltél
szarmazo axiémainak. A kérdés tisztazasdhoz azonban ez nem volt elegendd, mert csak annyit jelent, hogy létezik
olyan matematikai logikai modell, amelyben a halmazelmélet Zermelo—Frenkel-féle axiémaéi teljesiilnek, és igaz benne
a Cantor-sejtés. Cohen aztan 1961-ben olyan modellt konstrualt, amelyben a Zermelo—Frenkel-axiomak teljesiilnek, de
van benne olyan halmaz is, amely a raciondlis szamokénal nagyobb, a val6sakénal pedig kisebb szamossagu. E tétel
tudoméanytorténeti szempontbol igen jelentds, hiszen az elsé példat szolgaltatta arra, hogy egy nevezetes nyitott kér-
dést egy adott axidmarendszer keretein beliil nem lehet eldonteni. Masrészrél Cohen a logikai modell konstrukci¢jahoz
egy teljesen 1j, ,forcing’-nak nevezett eljarést hasznalt, amelynek tovabbfejlesztése rendkiviil gyiimolesézs késébbi
kutatasoknak nyitott utat.

e A diofantikus szamelmélet alapvets probléméja, hogy megkeresse azokat az (z,y, z) nem azonosan 0 racionélis
szamharmasokat, amelyek egy adott f(x,y, z) raciondlis egyiitthatos homogén polinomnak nullhelyei. Ilyen polinom
példaul az ™ + y™ — 2" ,Fermat-polinom” vagy az y> — xz masodfoka polinom. Az f polinom meghataroz egy gorbét
a projektiv sikon (példaul az y*> — 2z = 0 egyenlet esetében ez egy kupszelet), amelynek a keresett szamharmasok a
raciondlis koordinataju pontjait adjak. Szokasos feltevés, hogy a gorbe legyen sima, azaz minden pontjihoz egyetlen
érint6t lehessen hazni. Ha a polinom els6foki, a racionélis pontokat konnyd megkeresni. A masodfoku eset sem sokkal
nehezebb: ha van egyaltalan racionalis pont, akkor végtelen sok van, és ezek egy adott pontbol mind levetithetSk
valamely (fix) egyenesre. A harmadfoku eset az tn. elliptikus gorbék elméletéhez tartozik: itt eléfordulhat, hogy nincs
raciondlis pont, az is, hogy csak véges sok van, és az is, hogy végtelen sok; az utébbi esetben Mordell bizonyitott réluk
1930-ban egy alapvetd strukturatételt. Ugyancsak 6 kezdett spekulalni a magasabb fokszamu esetrdl is. Nyilvanvaldéan
ki kell itt zarnunk azon gorbéket, amelyek racionélis koordindtatranszforméacioval els6, masod- vagy harmadfokiva
transzformélhatok. A t6bbi, legalabb negyedfoka gorbérdl viszont Mordell azt sejtette, hogy mindig csak véges sok
raciondlis pontjuk van. Mivel tal sok numerikus példa nem tamasztotta ala ezt a sejtést, dltalanos meglepetést keltett,
amikor Gerd Faltings 1983-ban bebizonyitotta. A bizonyitas nehéz algebrai geometriai méodszereket hasznalt, am
késébb Faltings (Paul Vojta és Enrico Bombieri tleteinek tovabbfejlesztésével) adott egy mésodik, elemibb, de t6bb
szamolast igényl6 bizonyitast is. Mindenesetre ez a bizonyitds mar kellen elemi volt ahhoz, hogy szerzGje szokott
szarkasztikus modoraban kijelenthesse: Manapsdg mdr akdrk: be tudja bizonyitani a Mordell-sejtést.

e A modern algebra egyik legfontosabb fejezete a csoportok elmélete. Csoporton olyan halmazt értiink, amelyet ellat-
tunk egy kétvaltozos asszociativ mivelettel (ennek leggyakoribb neve szorzas), amely két fontos tulajdonsagot teljesit:
a) létezik egységelem, azaz olyan e, amellyel eg = ge = g teljesiil a csoport minden ¢ elemére; b) minden g csoportelem-

nek létezik inverze, azaz olyan g amelyre

g9~ ' = g7'g = e. Csoportot alkotnak példaul az egész szamok az Osszeadasra nézve (de nem a szorzésral), a nemnulla
raciondlis szamok a szorzasra, a sik vagy a tér egybevigosagai a kompoziciéra nézve, vagy — hogy véges csoportra is
mondjunk példat — a szabalyos sokszogek és testek szimmetrii, ugyancsak a kompoziciéra nézve. A csoportok tanulmaé-
nyozasaban alapvetsd szerepet jatszanak az un. normdlis részcsoportok. Egy G csoport H részhalmaza akkor normaélis
részcsoport, ha barmely két elemével egyiitt azok szorzatat és inverzeit is tartalmazza, tovabba barmely h € H és
g € G mellett a ghg™! elemet is. 1963-ban Walter Feit és John Thompson bebizonyitottak Burnside egy tobb évtizede
nyitott sejtését, amely szerint bdrmely véges csoport, amelynek elemszama pdratlan dsszetett szam, tartalmaz énma-
gatol és az egységelemtdl kilonbézd normdalis részcsoportot. Ez az eredmény kiemelked$ fontossaga a véges csoportok
osztalyozasaban, mert ,nagyobb” csoportok vizsgalatat ,kisebb” épitGkovekére vezeti vissza. Thompson emellett més



jelentds eredményeket is elért a véges csoportok vizsgalataban, ezért kapta 6 a Fields-érmet.

e Utolsé példank a topologia témakorébdl vald, és azoknak szénjuk, akik mér ismerik e teriilet alapfogalma-
it. Emlékeztetiink ra, hogy d-dimenzids topologikus sokasdgon olyan Osszefiiggs topologikus teret értiink, amely-
ben minden pontnak van olyan nyilt kérnyezete, amelybdl létezik homeomorfizmus (mindkét irdnyban folytonos
bijekcid) a d-dimenziés euklideszi tér egy nyilt részhalmazara. A topologia egyik kbzponti problémaja a sokasagok
osztalyozéasa. Az osztalyozéas torténhet homeomorfizmus erejéig, de legalabb olyan fontos a homotépiatipus szerin-
ti osztalyozéds. Szemléletesen két sokasdg homotoépiatipusa akkor egyezik meg, ha egymasba folytonosan atdefor-
malhatok. Példaul a korlap, s6t akdrmilyen konvex sikidom homotoépiatipusa azonos a pontéval (mert ,Osszehtzha-
tok”). [A preciz definicié a kovetkezs: két f,g: X — Y folytonos leképezés homotdp (jelben: f ~ g), ha létezik
h: X x [0,1] — Y folytonos leképezés, amelyre h(z,0) = f(x) és h(z,1) = g(z) minden z € X mellett. Ezek utan
akkor lesz az M és N sokasdgok homotépiatipusa azonos, ha léteznek F': M — N és G: N — M folytonos leké-
pezések, amelyre G o F ~ idy és F o G ~ idy.] Az dltaldnositott Poincaré-sejtés szerint minden olyan kompakt
sokasag, amelynek a homotopiatipusa azonos az S? d-dimenzios gémbfeliiletével, valojaban homeomorf is S%vel. A
sejtés 2-dimenzids esetét nem nehéz igazolni, viszont a d = 3 eset (Poincaré eredeti sejtése) ma is nyitott. Ezek utan
meglepdnek tinhet, hogy 1982-ben Michael Freedmannek sikeriilt bizonyitania a d = 4 esetet; mitobb, ¢ valamennyi
un. egyszeresen Osszefliggé kompakt 4-dimenzids sokasdgot osztalyozni tudta. A Fields-érmesek koziil Stephen Smale
munkassiga is a Poincaré-sejtéshez kapcsolodik: 6t azért jutalmaztak, mert bebizonyitotta a sejtést tetszdleges d > 4
mellett olyan sokaségokra, amelyeken létezik differencidlhaté strukttra. A 3-dimenziés eset azonban tovébbra is el-
lenall, igy nem csoda, hogy 2000-ben a Clay alapitvany felvette azon 7 millenniumi probléma soraba, amelyeknek
megoldéasat 1000000 dollarral dijazza. Ha tehat a kedves olvasok valamelyike még 40 éves kora el6tt megoldja ezt a
100 éve nyitott problémat, nemcsak a Fields-éremre szamithat bizton, hanem arra is, hogy dollarmilliomos lesz beléle.




