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A palyazat a kovetkez§ lazan Osszefiiggé matematikai problémakorok ta-
nulményozasat vette célba:

1. Thom polinomok, és mas topologiai obstrukcié osztélyok kiszamitasa.
2. Modulus terek geometridja és topologidja.
3. Lie csoportok és reprezentacioikkal kapcsolatos specialis fliggvények.

Alébb, ezen csoportositasban irjuk le eredményinket.

1. Thom polinomok

A karakterisztikus osztalyokat az algebrai topologiaban Stieffel és Whitney
vezette a mult szézad 30-as 40-es éveiben. Mar az elsd definiciok leképezések
obstrukcidjaként definidlta Sket. A legegyszertibb eset a Hopf tétel, amely
kimondja, hogy egy iranyitott sokasagon egy altalanos vektor mezd§ annyi
helyen ttinik el, amennyi a sokasidg Euler karakterisztikaja.

Sokasagok kozotti leképezések lokélis viselkedését a szingularitas-elmélet
vizsgalja. Ezt az elméletet is Whitney alapitotta meg. Mivel a teljes oszta-
lyozéas egy reménytelen feladat, altalaban a lokélis viselkedések invaridnsait
tanulmanyozzék. Egy ilyen invarians a szingularités lokalis algebrdja. Az egy
algebrahoz tartozé szingularitdsokat kontakt szingularitas osztalynak neve-
zik.

Thom vezette be az 50-es években a szingularitasok karakterisztikus osz-
talyait, melyeket most Thom polinomoknak neveziink. Fzek kiszamitasa,
tobbek kozott, megmondja mikor lehet elkeriilni 2 sokasig kozott egy bizo-
nyos szingularitdsok megjelenését.

A Thom polinomok szamolasa egy aktiv teriilet, de a 90-es évekig végéig
csak néhany elszort eredmény sziiletett. Ekkor Kazarian munkaja, majd
Rimanyi megszoritasi egyenletei segitségével rendszerezettebb lett tudasunk.
A palyazatunk valahol ennél a pontnél kezd&dott.



Mar a 80-as években Joseph, Brylisnki, Vergne, Rossmann munkésséga
eredményeként a Thom polinomokat sikeriilt egy altaldnosabb elméletbe be-
adgyazni. Ha egy G kompakt Osszefiiggé Lie csoport hat egy W complex
vektor téren, akkor W invaridns egy zart algebrai részsokasidgédhoz hozza-
rendelhetiink egy polinomot G Cartan algebrajan. Ezt Joseph-polinomnak,
ekvivaridns Poincaré dualisnak illetve multifoknak nevezik a sziikebb teriilet-
t6l fliggden. Ez a polinom megegyezik a Thom polinommal abban az esetben
mikor W a leképezés-jetek tere, és az altér egy szingularitas locus. Ezzel az
észrevétellel egy sor 1) obstrukciés problémahoz tudunk fozzaférni.

L. Fehér, A. Némethi, R. Rimanyi: Degeneracy of two and three
forms. Egy sokasag globalis topoldgidja kikényszeritheti a rajta €16 diffe-
renciadlformak elfajulasait. Ebben a munkaban kiszamoltuk ezen elfajulasok
Thom polinom elméletét, azon esetekben, mikor a relevans reprezentacionak
(AFC™) véges sok orbitja van. Emellett explicit kiszamolt példat mutattunk
egy konkrét ,derivalt Thom polinom"-ra és annak geometriai jelentésére.

L. Fehér, A. Némethi, R. Rimanyi: Coincident root loci of bi-
nary forms. Egyvaltozés polinomok egy csaladjahoz tekintsiik azokat a
pontokat a paraméter-térben, ahol a polinom gyokei egy adott particié sze-
rint egybeesnek. Ennek a "elfajulds-részsokasdgnak" a ekvivarians Poincaré
duélisat szamoltuk ki. Az egyik fontos hasznalt technika az Atiyah-Bott
loklizécié. Alkalmazésként kiszamoltunk egy Geometriai Invarians Elméleti
faktor kohomologia-gyTtirtjét.

A. Buch, R. Rimanyi: A formula for non-equioriented quiver orbits
of type A. A modern Schubert kalkulus egyik alapprobléméaja a Dynkin
grafokhoz tartozd tegez-reprezentaciok orbitjai altal reprezentalt ekivivari-
ans osztalyok megértése. Egy korabbi cikkben mar adtunk algoritmust ezek
kiszamoléasara. Most A. Buch-hal kézdsen kombinatorikus formulat talaltunk
az A, tegez esetén. Moddszeriink akarmilyen graf-iranyitas esetén miikodik,
nem csak az "ekvi-iranyitott" esetben, mint mas modszerek (Knutson, Miller,
Shimozono). Az orbit-lezarasok Cohen-Macaluay tulajdonsagat kihasznélva
érdekes kovetkezményeket fogalmaztunk meg a polinomok kombinatorikus
viselkedésérdl.

L. M. Fehér, A. Némethi, R. Rimanyi: The degree of the discri-
minant of irreducible representations. Tekintsiik egy reduktiv csoport
egy irreducibilis reprezentacidjat. A reprezentacionak van egy minimaélis or-
bitja, melynek projektiv dudlisat hivjak a reprezentéacié diszkriminansénak.
A diszkriminans egyenletének megtalalasa reménytelennek tiinik—egy egy-
szertibb invarians a fok. Lokalizacios technikak segitségével sikeriilt formulét



adnunk a diszkriminans fokara. Ez a formula a csoport gyokeitdl és a rep-
rezentacio legnagyobb silyatol fiigeg. Formulank kozos altalanositdsa Holme,
Lascoux, Boole, Tevelev, Gelfand-Kapranov-Zelevinski (hiperdeterminéns),
DeConcini-Weyman bizonyos formulainak.

L. M. Fehér, R. Riméanyi: On the structure of Thom plinomials of
singularities. Holomorf leképezések szingularitdsainak Thom polinomja
szamos komplex enumerativ probléma alapja. Jelent&s eldrelépést tettiink
az ilyen szingularitds Thom polinomok bels§ struktaridjanak megértésében.
Bizonyitottunk egy szorzat-formulét: a szorzat szingularitds Thom polinom-
jabol kiszamithato a faktorok Thom polinomja. Szorzatformulank leglatva-
nyosabb alkalmazésa a kovetkezd tétel. Adott (Q végesdimenzios kommutativ
komplex algebrahoz tartozik egy formalis hatvanysor a do, d_1 11, d—2 42, . ..
valtozokban, melynek egy explicit helyettesitési értéke megmondja minden
Q algebraju szingularitds Thom polinomjat. Ezt a hatvanysort az algebra
Thom soranak neveztiik el, és kiszamoltuk néhany kis példan.

L. M. Fehér, B. Kémiives: On second order Thom-Boardman
singularties. Zart formulat adtunk méasodrendd Thom-Boardman szingu-
laritasok két csaladjara. A formulakat Schur-polinomok linearis kombinéci-
6jakdent adtuk meg. A bizonyitdsban kombinaljuk a megszoritéegyenletek,
a szuperszimmetrikus polinomok és a Gysin leképezések elméletét. Az egyik
csalad végtelen sok példat ad a Thom sorokra.

R. Marangell, R. Rimanyi: The general quadruple point formula.
Az 1960-as években Herbert és Ronga meghataroztéik a leképezések tobb-
szOros pontjai altal meghatarozott kohomolégiaosztalyok kozti univerzalis
relaciokat (,,t6bbszoros pont formulak”)—abban a speciélis esetben, mikor
a leképezés immerzi6. Az 1980-as években Kleiman és munkatarsai kiter-
jesztették e formulékat olyan leképezésekre, melyek enyhe szingularitasokkal
birnak (Morin-leképezések). A Morin eset teljes targyalasat adja Kazarian
egy friss cikke. A f6 kérdés az altaldnos formula, mely nemcsak immerziokra,
vagy Morin-leképezésekre, hanem &ltalanos leképezésekre igaz. Az els6 nem-
trivialis eset a 4-szeres pont formula, mi pedig megtaléltuk az altalanos 4-,
5-, 6-, 7-szeres pont formulakat. Modszeriikben Osszehasonlitjak a tobbszo-
ros pont formulédkra az Gn. interpolacié-modszer altal kapott kényszereket
azokkal a kényszerekkel, melyeket az interpolacié modszer az tn. Morin
szingularitasok Thom polinomjaira ad. Ez utobbiak ismertek legaldbb Ag-ig
(Bérczi-Szenes).

L. Feher, R. Rimanyi: Thom series of contact singularities. Ko-
rabbi Szenes, Bérczi-Szenes és Fehér-Némethi-Rimanyi cikkekben tanulma-
nyoztak olyan kupok altal meghatarozott ekvivarians osztalyokat, melyek f6-



lidzva vannak linearis alterekkel. Ezt a konstrukciét egy klasszikus Damon-
Mather szingularitas-elméleti konstrukcioval osszekapcsolva lokalizécio for-
muldkat talaltunk kontakt szingularitdsok Thom soraira, mélyen az eddig
ismert szingularitasokon til. Melléktermékként erds eredményeket talaltak
a (‘punctual’) Hilbert sémak természetes sztratumjainak szingularitasairol.

L. Feher, A. Nemethi, R. Rimanyi: Equivariant classes of mat-
roid realization spaces. Tekintslik azon matrixok halmazat, melyeknek
minorjainak rangja valamilyen el6re megadott rang-fiiggvény. Ezen halmaz
lezérasa a ,matroid-realizicié-tér”. Matroid-realizacié terek belsé geomet-
ridjan minden algebrai geometriai komplikicié modellezhetd (Mnev tétele).
Ezen varietasok idealja tartalmazza az adott matroid trividlis egyenleteit, és
az adott matroidra teljesiils extra” geometriai tételeket (pl. az A3 matroidra
a Menelaosz tétel). Ezen egyenletek meghatarozasa reménytelen feladat. Fe-
hér, Némethi, és Riméanyi kiszamoltdk a matroid-realizacié-terek ekvivaridns
osztalyait az egyenletek meghatarozasa nélkil. Definiadltak, és kiszadmoltak
sok ,matroid-Gromov-Witten-invarianst”, melyek kiszamolasédhoz a standard
quantum-kohomol6gia médszerek nem elegek.

G. Bérczi, A. Szenes, Thom polynomials of Morin singularities.
Ebben a cikkben az Ag = C[t]/t4*! lokalis algebranak megfelels szingularitas
Thom polinomjara adunk képletet. Gaffney egy algebrai modelljére épitve, a
szingularitas locust t6bszoros fibraldsként reprezentaljuk. Ezutan az Atiyah-
Bott-Berline-Vergne ekvivarians lokalizaciot alkalmazzuk, mely segitségével
egy iteralt reziduummaé transzformaljuk eredményilinket. Formulank egyet-
len ismeretlen paramétere egy Borel-orbit ekvivarians dualisa, amely kis d
esetén konnyen szamolhatd. Egy mésik interpretacioban konstrukcionk egy
nemreduktiv hanyadoson kiszamolt lokalizacios formula. Esetunkben ez a
nemreduktiv csoport, a komplex egyenes lokélis Gjraparaméterezéseinek cso-
portja az origoban.

2. Modulus terek geometridja és topologiaja

Ebben a fejezetben hiper-Kahler modulusterek geometridjarol, illetve térikus
sokaségok metszésgytirdjérsl szolé eredményeinket irjuk le.

G. Etesi, The topology of asymptotically locally flat gravitatio-
nal instantons cimd dolgozatban sikeriilt a hiper-Kéhler aszimptotikusan
lokalisan lapos (ALF) nem-kompakt 4-sokasagok Hausel-Hunsicker—Mazzeo
kompaktifikdcidinak metszetformait kiszamolnunk L?-kohomolgiai és Yang—
Mills elméleti technikak segitségével. RemélhetSleg ez az eredmény hasznal-
hato lesz e terek osztalyozasaban.

G. Etesi, M. Jardim, Moduli spaces of self-dual connections over
asymptotically locally flat gravitational instantons, dolgozatben ALF



4-sokasagok felett megadtuk azokat a természetes analitikus-topologikus fel-
tételeket, amelyek teljestilése esetén az 6ndualis SU(2) Yang—Mills insztanto-
nok modulusterei szépek, valamint L?-kohomologiai technikék és egy relativ
indextétel alkalmazasaval kiszamoltuk e terek dimenzibit.

Végiil, egy Szabo Szilarddal koézosen irott kéziratban (G. Etesi, Sz.
Szab6, Harmonic functions and instanton moduli spaces over the
multi-Taub—NUT space) a multi-Taub-NUT ALF terek felett a legegy-
szertibb insztanton modulustér teljes leirasat adtuk meg.

Egy masik irdnyban, a tiikorszimmetria, konkrétabban Batyrev és Mate-
rov egy sejtésé altal motivaltan, reziduum formulakat talaltunk torikus orbi-
foldok kohomologiai metszésszamaira. Ez az eredmény egy tiikdrszimmetria
tipusd azonossagot ad bizonyos, a torikus varietdshoz kapcsolodé modulus
terek sorozata, és a duélis torikus varietés metszésszamai kozott. A bizonyi-
tasaink reziduum technikakat és tropikus kalkulust hasznalnak.

Szenes A; Vergne M: Toric reduction and a conjecture of Batyrev
and Materov

Szenes A; Vergne M: Mixed toric residues and tropical degenera-
tions

3. Polilinearis algebra reprezentacié elmélet és spe-
cialis fiiggvények

Ebben a fejezetben néhény reprezentacié-elméleti eredményiinket irjuk le.

Domokos M., Frenkel P. E., On orthogonal invariants in characte-
ristic 2

Domokos M., Frenkel P. E., Mod 2 indecomposable orthogonal in-
variants

Ebben a 2 cikkiinkben azt mutatjuk meg, hogy az ortogonélis csoport stan-
dard vektor-reprezentéicidja tobb példanyanak direkt Osszegén értelmezett
invarians polinomok 2 karakterisztikaban teljesen mésképp viselkednek, mint
minden mas esetben. Ennek kovetkeztében az egészek gytirije felett is nem-
klasszikus viselkedést tapasztalunk.

Frenkel P. E., Character formulae for classical groups

Ebben a cikkben 1j formuldkat adunk a klasszikus matrixcsoportok irredu-
cibilis karaktereire; nevezetesen, matrixhatvanyok bizonyos elemeinek racio-
néalis tortfliggvényeként fejezziik ki Gket.

Frenkel P. E., Pfaffians, hafnians, and products of real linear func-
tionals

Itt pozitiv szemi-definit matrixokra bizonyitunk 1j algebrai egyenlGtlensé-
geket. Az egyik ilyen egyenlGtlenséget valds linearis funkcionélok szorzata
normajanak alsd becslésére alkalmazzuk.



A. Szenes: Periodicity of Y-systems and flat connections. Fz a cikk
tartalmazza Zamolodchikov 15 éve nyittot sejtésének bizonyitasat. A sejtés
egy multidimenzios racionalis rekurzi6é periodicitasat mondja ki. Bizonyita-
sunk a rekurzidt egy 2-diagonalis matrix-értéki graf-konnexi6 lapossagaként
értelmezi.

G. Felder, R. Rimanyi, A. Varchenko: Poincare-Birkhoff-Witt ex-
pansions of the canonical elliptic differential form. Itt a kanonikus
U(n_)-étékd ellipitikus differencialformat tanulméanyozzuk, amelynek vetii-
lete kiilonbozé Kac-Moody algebrakba tobb okbol fontos (hipergeometrikus
megoldasokat ad a Knizhnik-Zamolodchikov-egyenletekre, és relevins a Be-
the anzatz modszerben is). Expliciten meghataroztuk a projekciok egyiitt-
hatoit egy kényelmesen valasztott Poincaré-Birkhoff-Witt bézisban. A for-
mulank egy alkalmazasaként 1j sajatfiiggvényt talaltunk a Calogero-Moser
modell Hamilton-operatorjara.



