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Algebrai iranyu kutatasok

Csoportok és grafok Belattak, hogy egy Cayley-graf Poisson-hatara megkaphato,
mint a véletlen séta konvolucidinak atmenet magja altal definialt éldekoralt grafok
sulyozott Benjamini—-Schramm-limesze. Belattak, hogy ha egy unimodularis véletlen fa
fels6 novekedése meghaladja a Ramanujan-korlatot, akkor van novekedése is.

Megoldottak az izotrép diszkretizacidés problémat szimmetrikus terekre, és vizsgaltak
a forgatasi problémat ezekre a diszkrét véletlen részhalmazokra. Megkezdték a
maximalis entropiaju véletlen sétak, diffuziés folyamatok és az adjacencia operator f6
sajatvektora kapcsolatanak vizsgalatat nem konstans gorbuletl, kompakt Riemann-
sokasagokra.

Vizsgaltak fizikai haldzatok analizisét, kulonds tekintettel a paros fizikai modellre és a
fizikai Erd6s—Rényi-modellre.

A kvantum relativ entrépiat egy bizonyos integral alakban fejezték ki. Ebbdl kovetkezik,
hogy a kvantum relativ entropia pozitiv nyomtarto linearis leképezésnél nem néhet.
Megmutattak, hogy bizonyos természetes veéletlenpermutacio-modelleket leird
matrixok pozitiv szemidefinit tulajdonsaguak.

Megkezdték unimodularis Galton—-Watson-fak L2 spektralis résének kutatasat, illetve a
Friedman-tétel bizonyitasat tetszbleges fokszameloszlashoz tartozé konfiguracios
modellre.

Novekedés csoportokban Pontosabb formajat adtak és belattak a Helfgott—
Lindenstrauss-sejtést korlatos rangu csoportok korlatosan triplazédoé részhalmazairol.
Az eredmény gyengébb formaja 2021-es, a mostani formajaban sokkal erésebb tételt
sikerult bizonyitani.

Leirtak és beadtak a Ghys-sejtés bizonyitasat, mely szerint egy M kompakt sokasagon
hat6 véges csoportnak van f(M) indext nilpotens részcsoportja, ez a hires Jordan-tétel
altalanositasa sokasagokra.

Belattak, hogy a szokasos p-racionalis karakterekkel szemben egy véges csoportnak
mindig szamos majdnem p-racionalis irreducibilis karaktere van.

Belattak a véges egyszeril csoportok logaritmikus atméréjére vonatkoz6 Babai-sejtést
projektiv specialis csoportokra, ha a generatorrendszer tartalmaz transzvekcioét.

Belattak a Fuglede-sejtést két kulonboz6 prim szorzata rendi ciklikus csoportok
négyzeteire.



Gylrik és modulusok Megkonstrualtak Leavitt-utalgebrak elére megadott
endomorfizmusgylrivel rendelkezd véges hosszusagu modulusait. Tobbek kozott
sikerllt megadniuk olyan egyszerlii modulusokat, amelyek endomorfizmusgydrije
nemkommutativ ferde test.

A diagonalizalhatd csoporthatasok Zariski-zart palyait szeparal6 monomhalmazokat
jellemezték a csoport karaktercsoportja feletti 1-szorzatu sorozatok monoidjanak
terminusaiban. Az eredményt alkalmaztak diagonalizalhaté csoporthatasok generald,
illetve szeparalo invariansaira érvényes fokszamkorlatok dsszehasonlitasara.

Bizonyitottak, hogy a diédercsoport vektorinvariansai altal alkotott algebra definiald
relacioinak idealjat generaljak a legfeliebb 3 vektorvaltozotol fluggd relaciok
polarizaltjai. Ezt a tényt hasznalva a 8-adrend( diédercsoport esetén sikerult
meghatarozniuk a vektorinvariansokbol allé algebra definiald relaciéi idealjanak
minimalis generatorrendszerét és annak, mint az altalanos linearis csoport
modulusanak strukturajat.

Kis méretl szeparalé halmazokat adtak meg véges testek feletti szimmetrikus, illetve
multiszimmetrikus polinomok algebraiban.

A ,Galois’s lost proof on PSL(2,p)” ciml kozlésre benyujtott dolgozatban
rekonstrualtak Galois bizonyitasat arra a hires eredményére, miszerint a PSL(2,p)
csoportban nincsen p indexd részcsoport, amennyiben a p primszam nagyobb 11-nél.

Alkalmazott matematikai kutatasok

Nagy halézatok és graflimeszek 2022-ben tobb kutatasi projekt is futott nagy
halézatok és graflimeszek témajaban. Ezen kutatasok kdézponti kérdése az volt,
hogyan lehet Markov-terekkel reprezentalni olyan grafsorozatok limeszeit,
amelyekben az élek szamanak novekedése szub-kvadratikus. (Ezeket ritka
grafsorozatoknak is hivjak.) A ritka grafsorozatok vizsgalata azért is fontos, mert a
legtobb vald életben eléforduld grafsorozat ritka, viszont szamos eszk6z csak siri
(kvadratikus él-ndvekedés(i) sorozatok esetén volt elérhetd. Korabbi évek eredményei
altal motivalva Lovasz Laszld, Kunszenti-Kovacs David és Szegedy Balazs kifejlesztett
egy olyan Uj megkozelitést, amely lehetévé teszi, hogy Markov-terekben részgraf
eloszlasokat és részgraf slrliségeket definialjunk. Ezen eredmények utat nyitnak a
ritka grafsorozatok szisztematikusabb megértése felé. A kutatas egy érdekes
mellékterméke, hogy a kvantum fizikabdl ismert Feynman-integralokat kiszamithatova
teszi bizonyos szingularis meértékekben is.

Mesterséges intelligencia A mesterséges intelligencia témajaban tovabb folytatodtak
azok a kutatasok, amelyek a neuralis halézatok tanitasat preciz matematikai alapokra
kivanjak helyezni. Diego Gonzalez-Sanchez és Terjék David k6zos kutatasaikban azt
mutatjak meg, hogy a tulparametrizalt halézatok gradient descent alapu tanitasa
(bizonyos természetes feltételek mellett) globalis optimumhoz konvergal. Tobb olyan
kutatas is indult, amelyekben a mesterséges intelligenciahoz kapcsolédé eszkoztar,
legféképpen optimalizaciés algoritmusok kerlinek felhasznalasra klasszikus
matematikai problémak megoldasaban. A Varga Daniel altal vezetett egyik projekt
ilyen modon ért el jelentés attorést a kombinatorikus geometria teriletén. Egy sok



évtizede nyitott, Erdés Pal altal felvetett sejtést sikerult igazolni, amely szerint a sikon
egy olyan halmaz sirisége, ami nem tartalmaz egység tavolsagot, legfeljebb 1/4.
2019-ben a Google-nél bejelentették, hogy sikerult elérni az ugynevezett ,quantum
supremacy’-t, ami egy fontos Iépés a kvantum szamitoégépek megvaldsithatésagaban.
Az utdbbi években a Rényi Intézetben is elindultak a kvantum szamitassal, illetve a
hozzajuk kapcsolddd tenzor haldézatokrdl szold kutatasok. A témakdorben a legaktivabb
kutatd, Gilyén Andras tobbek kozott elnyerte a rangos Marie Curie Osztondijat.
Tarsszerzdivel jelentds eredményeket ért el topologikus adatelemzés kvantumos
gyorsitasa terén.

Magasabb rendii Fourier-analizis A magasabb rend(i Fourier-analizis teruletén is
jelentés elérehaladast sikerult elérni. 2022-ben fogadtak el Pablo Candela és Szegedy
Balazs cikkét a Crelle's Journal-ban, amely az egyik legrangosabb matematikai
folyoirat. A cikk f6 eredménye uj, és az eddigieknél altalanosabb inverz tételeket ad a
Gowers-normakra, amelyek a magasabb rendld Fourier-analizis algebrai alapjait is
kiteljesitik. Ezen kivil Candela, Sanchez és Szegedy szintén 2022-ben elfogadott
cikke az imént emlitett cikkre alapozva bizonyit strukturatételeket p-karakterisztikaju
dinamikus rendszerekre. Ugyanez a harom szerz6 kifejlesztett egy tisztan
csoportelméleti megkdzelitést a témaban kulcsfontossagu nilspace-ek elméletére.
Megmutattak, hogy ezeket a strukturakat kettés mellékosztalyok tereként is lehet
reprezentalni. A fenti tudomanyos eredmények mellett a Mesterséges intelligencia
osztaly tobb tagja is részt vett olyan projektekben, amelyek elsédleges célja a
kdzvetlen tarsadalmi hasznosulds. Erre j6 példa a Magyar Allamkincstarral kdz6s
iratszegmentacios rendszer fejlesztése, illetve az ALTEO energetikai céggel vald
egyuttmikodes.

Valészinliségszamitas Perkolacios modelleket vizsgaltak, és fazisatmenetet
mutattak meg a diszkrét dnhasonlé fagyott perkolacios modellben; illetve fazisatmenet
hianyat bizonyitottak egy masik, un. kukac-modellben, ha a dimenzié legalabb 5.
Belattak, hogy diffuz arfolyamat modellek hatareloszlashoz konvergalnak akkor is, ha
a volatilitas nem konstans, hanem altalanos stacionarius folyamat (esetleges fraktal
tulajdonsagokkal). A funkcionalanalizis uj eredményeit hasznalva jellemezni tudtak
egy adott kovetelés fedezeti arat modellbizonytalansag esetén olyan modellekben,
ahol tranzakciés koltségek vannak jelen. Folytattak kvantum algoritmusok
komplexitasara vonatkozo vizsgalataikat is.

Analitikus és aritmetikus modszerek

Analizis osztaly (mely magaban foglalja a Harmonikus analizis és parkettazasok,
a Mértékek optimalis transzportja és az Approximacidelmélet témakat). Az
Analizis osztaly karakterizalta azon mértékeket, melyek egy lokalisan kompakt Abel-
csoporton azzal a tulajdonsaggal rendelkeznek, hogy minden nemnegativ pozitiv-
definit fliggvény integralja nemnegativ. Intenziven dolgoztak a hires Fuglede-
problémakdron, és ujabb Abel-csoportokra tisztaztak a parkettdazé és spektralis
halmazok azonossagat. Kloeckner nevezetes eredményét tovabbfejlesztve leirtak a
szeparabilis Hilbert-tér feletti tetszéleges p>0 paraméteri W, Wasserstein-terek
izometriacsoportjat, és p>1 paraméter esetén mutattak tomeg-hasitdé izometriakat is.
Megmutattak, hogy a geometriai mértékelmélet ,modositott alsé dimenzié” fogalma
stabil és mérhetd. Az 1 tavolsagot elkertlé halmazok slriiségének felsé becslésével



megkozelitették Erdds és Moser 40 éves sejtését. Exponencialis 6sszegek integral p-
normajanak diszkrét kozelitésérdl bizonyitottak Marcinkiewicz—Zygmund-tipusu
becsléseket.

Automorf formak Az Automorf formak kutatécsoport az aritmetikus sokasagok egy
széles osztalyara igazolta a slrlseégi hipotézist, amely erfs korlatozast szab a
Selberg-sejtést megsértd  automorf  spektrum  eloszlasara. A kutatas
melléktermékeként egy algebrai szamtest korlatos pontjait a korabbiaknal
hatékonyabban tudjuk megszamolni. Hatékony felsé becslést adtak a GL(2) csoport
bizonyos automorf formaira, ill. élesitették a megfelel6 L-fuggvényekre vonatkozé
szubkonvex becsléseket. 2- és 3-dimenzids aritmetikus sokasagokon megjavitottak a
primgeodetikus tételben fellépd hibatagot négyzetes atlagban, ill. a 3-dimenzids
esetben pontonként is. Altalanositottak a Katok—Sarnak-formulat.

Szamelméleti problémak A Szamelmélet osztaly valés kvadratikus szamtestek egy
specialis csaladjaban meghatarozta az egy osztalyszamu testeket. Megmutattak, hogy
léteznek tetszblegesen nagy méreti, egész szamokbdl allé véges halmazok ugy, hogy
a halmaz egymas utani elemeinek a kulonbségei mind kuldnb6zdk, de a halmaz
Osszeghalmaza szubkvadratikus méretl. A korabban ismertnél jobb polinomialis
korlatot adtak az egyenlet megoldhatésagi probléma komplexitasara véges nilpotens
gylrik felett. Hatékony algoritmust dolgoztak ki a racionalis test kvadratikus bévitései
felett definialt kvaternidalgebrak kozotti izomorfizmusok megtalalasara. Megmutattak,
hogy a nevezetes Prouhet-Tarry—Escott-probléma (amely egész szamok olyan
diszjunkt halmazainak létezését kérdezi, amelyek elsé néhany hatvanyosszege
egyenld) egy valtozata bizonyos polinomok kompozicié szerinti felbonthatatlansagaval
ekvivalens. Primszamok és zeta-fuiggvények gyokeinek eloszlasardl szamos
eredményt értek el. Attérést jelent a Beurling-féle zéta-fliggvény gyokeire vonatkozé
sUrrégi tételek igazolasa, és ennek felhasznalasaval a gyokok elhelyezkedésének és
a primszamformula hibatagjanak kapcsolatat leiré eredmények. Uj médszert dolgoztak
ki Turan Pal és Halasz Gabor hires eredményének (amely a Lindelof-sejtés
feltételezésével meglepben erds korlatot ad a Riemann-zeta-figgvény kritikus
gyOkeinek a szamara bizonyos savokban) a bizonyitasara. Igazoltak, hogy minden
kellben nagy n-re van olyan n csucsu egyszer( graf, amelynek fokszamai az 1 és az
elsé n-1 primhézag. Tovabba, ha a Riemann-sejtés igaz, akkor minden n>1 esetén
van ilyen graf.

Zaj-érzékenység Statisztikus fizikai modellek egy kozismert univerzalitasi sejtését
megcafolva a Zaj-érzékenység kutatdécsoport megmutatta, hogy egy végesen generalt
csoport Egyenletesen Véletlen Szabad Feszitberdejének 6sszefliggésege fugghet a
generatorrendszertdl. Az dsszefliggdseég fazisatmeneteit az élsulyok fuggvényeként is
vizsgaltak. A legalabb 3-dimenzids euklideszi tér két fuggetlen Poisson-pontfolyamata
kozott optimalis hossz-lecsengési teljes parositast konstrualtak. Igazoltak, hogy a
végtelen egyvégl unimodularis véletlen sikgrafok szofikusak, azaz véges grafokkal
kozelithetéek. A regularis fan fuggetlen cimkék faktoraként olyan csucs-cimkézést
konstrudltak, melyben minden csucs marginalis eloszlasa egyenletes a [0,1]
intervallumon, am vannak azonos cimkék altal feszitett végtelen komponensek.
Megértették egy jarvanyterjedési modell viselkedését egy plusz élek behuzasaval
modositott Barabasi—Albert-grafon. A perkolacio-elméletet targyald ismeretterjesztd
videojukkal dijat nyertek egy rangos YouTube-versenyen.



Diszkrét matematikai problémak

Az Intézet diszkrét matematikai kutatasait 2022-ben is alapvetéen harom egység, az
Extremalis kombinatorika, a Grafelmélet és a Kombinatorika és alkalmazasai osztaly
munkaja, illetve azok egyuttmikodése az egyetemekkel hatarozta meg. Ezekhez
kapcsolodik a nemrég létrehozott Szakmodszertani osztaly, akik még
természetesebben mikodnek egyutt az egyetemekkel.

Extremalis kombinatorika Turan tipusu problémak: Minden diszciplina egyik f6
feladata a részstrukturak leirasa. Mas széval az, hogy a lokalis tulajdonsagok hogyan
hatnak az adott struktura globalis paramétereire. A graf (és hipergraf) elméletben
ezeket Turan tipusu, vagy extremalis kérdéseknek hivjuk. A hipergraf Turan-kérdések
megvalaszolasahoz, az Erd6s—Sdés-sejtés (hiper)fakra vald kiterjesztésében Furedi
Zoltan és tarsszerz6i egy lényeges hipergrafosztalyra talaltak aszimptotikat. Olyan
graf-fakbadl felfujt halmazrendszerekrdl van szé, amelyben relative sok élnek minden
foka magas. llyen eredmények nem voltak eddig. E témakorben folytattak a
részrendszerek szamara vonatkozo kutatasokat, és a szamos Q1-es publikacié kozdil
is kiemelkedik a tobb osztaly munkatarsainak egyuttmikoddéseével sziletett kdzel 50
oldal terjedelml cikk, ami a témakor legkivaldbb (természetesen D1) folydirataban
jelent meg, és ami az elméletet a legujabb kutatasok fékuszaban allé strukturakra,
rendezett grafokra és hipergrafokra terjeszti ki.

Grafelmélet A legnagyobb siker egyértelmlien az, hogy Tardos Gabor Effective
Random Methods in Discrete Mathematics cim( palyazataval az Eurdpai Kutatasi
Tanacs (ERC) egyeduli hazai Advanced Grant nyertese. Az elnyert tamogatas még
er6sebb kutatécsoport kialakitasat teszi lehetévé kulfoldi résztvevék bevonasaval is.
Turan-problémakorben tucatnyi kivalé eredmény sziletett. Kiemelkedik, hogy a Dirac-
tétel bizonyos stabilitasat sikerult bebizonyitani, aminek szamos kdvetkezménye van
altalanositott Turan-problémakban, és ez fontos kapcsolatokra mutat ra a klasszikus
és az altalanositott Turan-problémak koézott. Sikgrafok extremalis problémainak
vizsgalataban az intézet az egyik legfontosabb mihellyé valt, a szamos fontos cikkbél
azt emelnénk ki, ami a feszitett Otszogek maximalis szamat hatarozza meg
sikgrafokban. De sikerult meghatarozni példaul hatszogmentes sikgrafok maximalis
élszamat is egy uj technika segitségével, ami tovabbi problémakban is alkalmazhato.

Kombinatorika és alkalmazasai A kutatdasok mindenekel6tt a halézatokkal
kapcsolatos problémakra fokuszaltak. A DYNASNET ERC Synergy Grant keretében
elméleti és alkalmazott eredmények is szulettek: a kutatdcsoport tagjai két cikkben a
graflimesz-elmélet kiterjesztését célozzak kdzepesen sirl grafokra. Cél a részgraf-
slr(iségek definialasa volt azokban az objektumokban, melyek tébb korabbi eredmény
alapjan konvergens grafsorozatok limeszét leirjak. A fizikai hal6zatokrdl pedig egy
alapvet6, témainditod cikk szlletett. Folytattak a fokszamsorozat-tarté graf-ndévekedés
vizsgalatat (DPG - degree preserving network growth), a maximalis parositasok
méreteinek  korlataival foglalkoztak. Karakterizaltak  specialis grafikus
fokszamsorozatokat. Ezen féként fizikai aspektusbdl érdekes eredmények altal
motivalva, a korabban kifejlesztett DPG modszer segitségével belattak azt az elméleti
matematikai szempontbdl fontos allitast, hogy az elsé n primszam kozotti rések
sorozata grafikus elég nagy n-re.



Szakmoédszertan Az osztaly elsésorban az MTA Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi
Programjaban valé munkara koncentralt. Kiemelked6 és megtisztel6 feladat a CERME
(Congress of the European Society for Research in Mathematics Education)
szervezése, amely a legjelentésebb europai konferencia matematikadidaktika
témakorben. Rangos elismerés, hogy a CERME 2023-ban Budapesten lesz, mintegy
1000 matematikatanitasi szakember részvételével, hazigazda a Rényi Intézet és az
ELTE. Az MTA-Rényi-ELTE Matematikadidaktikai Kutatdécsoport kutatasainak
kozéppontjdban a problémasorozatok vizsgalata, a kombinatorika és a
valoszinliségszamitas oktatasa, illetve a felfedezteté matematikatanitas all. 2022-ben
tobb neves folydiratban jelent meg publikaciojuk ezekben a témakban. A
problémasorozatok elemzése témajaban kiemelkedd Gosztonyi Katalin publikacidja a
téma top folydiratdaban, a ZDM-ben jelent meg. A valdszinliségszamitas tanitasa
témakdrben pedig Vancsé Odon és szerzdtarsai publikaltak nagy jelentéségi cikket a
feltételes valoszinlség tanitasardl, amit a téma legfontosabb konferenciajan mutattak
be.

Topoldégiai és geometriai kutatasok

Algebrai geometria és differencialtopolégia Megjelent a Normal Surface
Singularities ciml monografia. A témakoérben ezen kutatasokat folytatva,
fellletszingularitasok racspont-kohomoldgiajanak egy altalanositasaval kapcsolatos
munkat végeztek. A fellletszingularitasok analitikus és topologikus invariansai kozti
kapcsolatrél szol6 cikkiuk el6késziletben van. Megvizsgaltak sima projektiv fellletek
esetében a Dubrovin-konnexié spektrumanak viselkedéseét felfujasokra, és igazoltak,
hogy a paraméterek kicsi értékei esetén aszimptotikusan ez a minimalis model
spektrumanak és véges sok tovabbi pontnak az unioja. Ezzel bizonyitottak Konstevich
egy sejtését fellletek esetében. Zaszlovarietasok Chow-Witt-gydriinek
meghatarozasat végezték el, és belattdak, hogy valdés zaszlésokasag egész
egyutthatés kohomoldgiacsoportjaiban minden torziéelem masodrendid. A Brill-
Noether-elmélet analogjat épitették fel normal felllet szingularitasokra. Elemezték a
Riemann-gomb feletti 5 logaritmikus szingularitasu 2 rangu Higgs-nyalabok Fenchel—
Nielsen-koordinatainak végtelenbeli aszimptotikus viselkedését, ezzel megoldottak a
vonatkozd Hitchin WKB-problémat, és bebizonyitottak ebben az esetben a P = W
sejtés egy részét.

Alacsony dimenziés topolégia Egy uj, kdnnyen hasznalhatd, a peremes Floer-
homoldgidban él6 kontakt invarians bevezetésérdl szold cikket fejeztek be. Uj
modszert és U becslést adtak fellletek génuszara két komplex projektiv sik
Osszefuggd unidjaban. Vizsgaltak csomdk metszet-tulajdonsagat a K3 fellletben, az
eddigi legjobb eredményt jelentésen megjavitva belattak, hogy azon csomodk, melyek
kicsomozasi szama 21-nél nem nagyobb, metszetek a K3 feluletben. Négy-dimenzids
eszkozokkel uj, erds obstrukciot talaltak csomok metszet-tulajdonsagara, belattak
példaul azt, hogy a nyolcas csomdé (2,1) kabelezése nem metszet.

Geometria Minden graf vagy a komplementere 6sszefliggé, tehat tartalmaz feszitéfat.
Ezt altalanositottak csucs-rendezett grafokra, belattak, hogy a feszitéfa éleir6l még
tovabbi, a rendezéssel kapcsolatos feltételeket is megkovetelhetink. Ismert, hogy
sikbeli szakaszok diszjunktsagi grafja khi-korlatos. Belattak, hogy ez az allitds nem
teljesul, ha szakaszok helyett 2 szakaszbdl allé torottvonalakat tekintink. Legyen H
egy teljes r-uniform hipergraf, amelynek minden élén két csucs ki van jeldlve, mint



extrém csucsok. Bebizonyitottak, hogy ha barmely 2r-2 csucsnak van jo rendezése,
akkor az 6sszes csucsnak is van. Egy G grafot teljesen regularisnak hivunk, ha minden
fuggetlen halmazara azon kilsé pontok szama, melyekkel a halmaz bdvithetd, csak a
halmaz méretétdl fugg. Explicit formulat talaltak teljesen regularis grafok szukcessziv
rendezeséinek szamara. Uj bizonyitasokat adtak Stanley és Gao-Peng tételeire.
Ismert, hogy minden t fajta gydngybdl allé nyaklanc, melyben minden gyéngytipus k-
val oszthaté szamu gyongyot tartalmaz, (k-1)t vagassal olyan darabokra vaghato,
hogy minden szinbdl mindegyik ugyanannyi gyongyot tartalmaz. Olyan véletlen
nyaklancokat vizsgaltak, melyekben minden tipusbol km gyongy van. Legyen X(k,t,m)
a vagasok minimalis szama. Belattak, hogy rogzitett k, t-re és nagy m-re ez majdnem
biztosan legalabb (k-1)(t+1)/2. A hiperbolikus és a szférikus térben sikerllt az
izodiametrikus egyenl6tlenség stabilitasat igazolni.

Halmazelmélet Topologikus terek dupla sirliség spektrumait vizsgaltak. A végtelen
kombinatorikan belll komoly eredményeket értek el hipergrafok minimalis lefogd
ponthalmazaival kapcsolatban, illetve benyujtottak egy cikket végtelen grafok
rejtézkdddé (elusive) tulajdonsagairdl. Folytattak vizsgalataikat generikus csoportok
szerkezetével kapcsolatban. Vizsgaltak az ugynevezett Baire 1 flggvényeket
minden metrikus térhez hozzarendelhetd, a metrikus teret izometria erejéig jellemzé
els6rendl A(X) struktura atomi tipusai szétes6 lancainak hosszara. Definialtak, hogy
mit értink rendezett test felett koordinatazhaté geometriak alatt, és ezen geometriak
fogalmait és fogalomalgebrait, valamint ezek kapcsolatat vizsgaltak. Bebizonyitottak,
hogy a Minkowski-téridé fogalomalgebraja maximalis valodi részalgebraja a kései
klasszikus téridé fogalomalgebrajanak.
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KIEMELT TUDOMANYOS EREDMENY 2022-BEN
A Fuglede-sejtés bizonyitasa konvex testekre

Bent Fuglede, vilaghirti dan matematikus 1974-ben bevezette a ,,spektralis halmazok™ fogalmat. Ez
olyan matematikai halmazokat takar, amelyeken Fourier-analizis végezhet, vagyis amelyekre
spektralanalizist (szinképelemzést) lehet végezni. Fuglede azt sejtette, hogy pontosan azok a halmazok
spektralisak, amelyekkel a teret eltolasokkal parkettazni lehet. Ezzel Fuglede kapcsolatot fogalmazott
meg analitikus és geometriai tulajdonsagok kozott.

A sejtéssel kapcsolatban sok részeredmény sziiletett, az egyik attorést a Fields-érmes Terence Tao tette
meg. Ugyan a sejtés teljes altalanossagban nem igaz, de fontos specialis esetekben az. Kérdés maradt,
igaz-e minden konvex testre tetszélegesen magas dimenzioban? Nir Lev és Matolcsi Maté ezt a kérdést
valaszoltak meg: belattdk, hogy egy konvex test pontosan akkor spektralis, ha eltolasokkal parkettazza
a teret.

A bizonyitas kulcsa egy 1ij fogalom bevezetése volt: egy H alakzat gyengén parkettdz, ha a teret
egyrétlien le lehet fedni H-nak ,,stilyozott” eltolt példanyaival. Itt arra kell gondolni, hogy ha vannak 1
cm vastagsagu parkettaink, akkor remélhetjiik, hogy azokat egymas mellé illesztve a szobat le tudjuk
parkettazni. Ha a darabok ,,rossz” alaktak, akkor nem tudjuk egymas mellé helyezni, rések maradnak.
Megoldas lehet, ha 2 cm vastagsagu darabokat ugy cstsztatunk egymas folé, hogy a szoba minden
pontjan pontosan két lap legyen fedésben, igy a szoba padloja egyenletesen 1 cm vastagsidgban lesz
befedve (1. abra). A bizonyitas soran az dertilt ki, hogy a spektralis halmazoknak megvan ez a gyengén
parkettazo tulajdonsaga, és a konvex testek esetében ez mar elvezet a valddi parkettazasi tulajdonsaghoz.
Az eredményt bemutato cikk a matematika egyik legmagasabban jegyzett folyoirataban, az Acta-ban

kerilt kozlésre.

1. abra: Az A konvex alakzat eltoltjai a satirozott régidban metszik egymast, igy az abrazolt eltolt példanyok csak
1-nél kisebb sullyal szerepelhetnek.



OUTSTANDING ACHIEVEMENT IN 2022
Fuglede’s conjecture is true for convex bodies

In 1974, Bent Fuglede, a world-famous Danish mathematician, introduced the notion of “spectral sets”.
These are sets over which Fourier analysis is possible, that is, spectral analysis can be performed on
them. Fuglede formulated the conjecture that a set is spectral if and only if it can tile the space by
translations. In this way Fuglede found a connection between an analytic and a geometric property.

Several partial results appeared about the conjecture, including Fields-medalist Terence Tao’s. Although
the conjecture is not true in general, it holds in special cases. One of the most important questions was
if the conjecture is true for convex bodies. In a joint project Nir Lev and Maté Matolcsi have answered
this question in the affirmative: a convex body is spectral if and only if it tiles the space by translations.

The key step to the proof was the introduction of a new notion: a set H tiles the space weakly, if the
space can be unilaterally covered with weighted translated copies of H. Think of the following: you
want to cover your room with flooring of height 1 cm. If the shape of the pieces is suitable, then we can
simply join the pieces along the edges, but if the pieces have some awkward shape, there will remain
some holes. One can try to use overlapping pieces of height %2 cm, and find an arrangement in such a
way that each point is covered exactly by two overlapping pieces. In that case the room is covered
unilaterally at height 1 cm (Figure 1). In the proof it has turned out that spectral sets have this weak-
tiling property, and in the case of convex bodies this already implies the possibility of proper tiling. The
corresponding paper has been published by Acta, one of the most prestigious mathematics journal.
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Figure 1: The translated copies of the convex set A intersect in the shaded region, hence the translated copies
must have weight less than 1.



