Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Fields-érmes matematikus sejtésével
kapcsolatban értek el attorést a BME kutatoi

A felfdjasi sejtés algebrai felliletekre vonatkozé bizonyitdsa hozzajarulhat a fizikai elméletek - példaul
a hdrelmélet - jobb megértéséhez is.

Két magyar matematikus, Gyenge Adém (BME Matematikai Intézet) és Szab6 Szilard (a kutatas idején
BME, jelenleg ELTE Matematikai Intézet) jelentds attorést ért el egy neves matematikai sejtés
specialis esetének bizonyitasaval. Tanulmanyukat a vilag egyik legnevesebb szakfolydirata, az
Advances in Mathematics kozli le.

A kutaték a matematikai fizika egyik kiemelkedé alakja, a Fields-érmes Makszim Koncevics altal
megfogalmazott, Ugynevezett felfljasi sejtés (blow-up conjecture) egyik részesetét bizonyitottak. Egy
kilonleges matematikai szabdlyrél van sz6, amelyet eddig még a legegyszer(ibb esetekre se sikerllt
bizonyitani. A két magyar matematikus sikeresen megoldott egy fontos részproblémat, amely igy
kdzelebb vihet a teljes kérdéskdr megértéshez.

A felfdjasi sejtés az algebrai geometriahoz és azon beliil a kvantumkohomoldgia nevl, modern
matematikai terlilethez kapcsolddik, amely kapcsolatokat tar fel a geometriai terek és kvantumfizikai
jelenségek kozott.

Mi az a kohomoldgia?

A kohomoldgia olyan médszer, amellyel egy geometriai tér alakjat algebrai objektumok (példaul
szamok) segitségével deritjiik fel. Dimenzidnként invariansokat rendel a térhez, amelyek a pontok,
vonalszer( hurkok, fellletszer(i hézagok és magasabb dimenzids ,lyukak” jelenlétét mérik. A
kohomoldgia elénye, hogy egy feliilet vagy tér bonyolult geometriai tulajdonsagait egyszertbb,
szamolhato algebrai adatokra redukalja. Példaul a gdmb egydimenzids kohomoldgiaja trivialis, azaz 0
(nincs benne lyuk), mig az Uszégumi alakud térusz (lasd lent) egydimenziés kohomoldgidja nem
trivialis, azaz nem 0. A kvantumkohomoldgia a hagyomanyos kohomoldgiat ahhoz hasonléan
finomitja, mint a kvantummechanika a klasszikus fizikat. Részletesebb, finomabb képet ad egy-egy
geometriai objektumrdl.

,Ez egy nem til régi, a kétezres években szilletett sejtés, mi egy konferencian
talalkoztunk vele, még a Covid-jarvany idején. Azért tetszett meg, mert bar az algebrai
geometria kiilonboz6 terlleteivel foglalkozunk, mindketténk teriletéhez kozel all. Meg
persze azért is, mert egy igazi sztarmatematikus, a szamos rangos dijjal kitlintetett
Makszim Koncevics dobta be” - mondta a bme.hu-nak Gyenge Adam.

De mi is ez az egész?

Egy olyan geometriai mdveletrdl van szé, amelyet a matematikusok ,felfujasnak” hivnak. Képzeljink
el egy felliletet, ahol egy kivalasztott pont kornyezete helyére egy masik apré felliletdarabot
illesztlink be - mintha a fellletet megszurnank, és ott egy kis csavarodas jelenne meg, melynek
pontjai megfeleltethetdk az eredeti felllet bizonyos pontjainak. A sejtés azt mondja ki, hogy egy ilyen
madositas utan is megmarad a rend a rendszerben: a médositott alakzat viselkedése kiszamithaté az
eredeti alakzatébol.

A kvantumkohomolégia olyan, mintha egy tér alakjat és szerkezetét leir6 klasszikus térképet
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kiegészitenénk apro, rejtett kvantumhatasokkal - mintha a tér emlékezne arra, hogyan lehet benne
eljutni egyik pontbdl a masikba kilonféle gorbék mentén. E kiegészitett térkép Uj szabalyokat hoz
létre, ahol a geometriai 6sszefliggések nemcsak a formakrél, hanem az azokat atszove,
kvantumszint(l Gtvonalakrél is mesélnek.

Az ezen Utvonalakat leiré kvantumkonnexié Ugy viselkedik, mint egy lathatatlan térkép, amely
megmutatja, hogyan valtozik egy geometriai tér belsd szerkezete, ha benne mozogni kezdiink -
mintha egy iranytl vezetne minket egy gorbult vilagban. Ennek a rendszernek a spektruma pedig
olyan, mint a tér rezonanciainak listaja: megmutatja, milyen sajatos mddokon képes rezegni a tér,
hasonléan ahhoz, ahogy egy hangszer hurjai kiilénb6zé hangokon szélalnak meg.

Koncevics sejtése azt allitja, hogy van egyfajta szabalyossag az alaptér és annak felfujtja
kozott: az uj alakzat kvantumlenyomata (spektruma) levezethet6 az eredeti alakzat
kvantumspektrumabdl.

Vagyis a bonyolult Uj geometria rejti az eredeti geometria informacidjat, csak mas formaban.

Gyenge Adédm és Szabd Szilard az algebrai felliletekre - azaz kétdimenzids terekre - vonatkozéan
igazolta a sejtést, és ez lehet az elsé 1épés a teljes bizonyitashoz. Ami még igy sem lesz kdnnyd, mert
az alapeset bizonyitésa is rendkiviili technikai nehézségekkel jart - jegyezte meg Gyenge Adam. Tébb
mint 2 évig dolgoztak vele, sét a tanulmany biralata is 2 évig tartott, ami nem gyakori, de azért
el6fordul a tudomany vilagaban.

»A munka részben intuitiv, de azért szisztematikus folyamat volt” - mondta kérdéslinkre
az Algebra és Geometria Tanszék docense. Hozzatette, volt mar alkalmuk beszélni
Konceviccsel, megmutattak neki az eredményt, és 6t is meggydzte. A tanulmany
novemberben nyomtatasban is megjelenik.

Miért fontos ez?

A felfedezés nemcsak a magas szint elIméleti matematika szamara mérféldkd, hanem megerdsiti a
kvantumtérelmélet és a modern geometria kozo6tti kapcsolatokat is. Egy ilyen bizonyitas Uj eszkdzoket
adhat mas, jelenleg nyitott problémak megkozelitéséhez, sét hozzajarulhat a fizikai elméletek, példaul
a hurelmélet jobb megértéséhez is - magyarazta Gyenge Adém.
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