A 72655-0s szamu ,,Geometriai mértékelmélet” OTKA kutatas részletes zarébeszamoldja

A geometriai mértékelmélet és a hozza kapcsolddé valés fiiggvénytan legkiilénbozébb teriiletein
sikeriilt 1j eredményeket elérniink, jellemzden csoportunk tobb tagjanak egyiittmiikbdése soran.
Készitettiink 45 cikket, ezek koziil 29 mar megjelent, tovabbi 9 pedig megjelenés alatt van - jobbara
igen rangos nemzetkozi folyoiratokban.

Keleti Tamas MTA doktora fokozatot szerzett a "Translations, measures and dimension" cimi
dolgozataval. A disszertacié ezen palyazatban elért eredményeket is tartalmaz.

Harangi Viktor PhD fokozatot szerzett a "Discrete methods in geometric measure theory" cimii doktori
értekezésével, Balka Richard pedig a "Measure and Category in Real Analysis" cimii dolgozataval.
Mindkét disszertacio ezen palyazatban elért eredményeket tartalmaz.

Kiss Gergely és Vidnyanszky Zoltan menet kézben csatlakoztak a projekthez, 6k most készitik a PhD
disszertaciojukat a kutatas eredményeibdl.

Az alabbiakban megprobaljuk réviden leirni azokat a vizsgalt kérdéskoroket, amelyekben sikertilt
szamottevd elOrelépést elérniink. Ahol és amennyire ez lehetséges ilyen rovid keretek kozott, a
valaszokat is ismertetjiik.

Elekes Marton, Keleti Tamas és Mathé Andras azt vizsgaltdk, hogy énhasonlo illetve dnaffin halmazok
milyen nagy halmazban tudjak metszeni sajat maguk egy egybevagé vagy hasonld példanyat. Bizonyos
feltételek mellett azt talaltdk, hogy a természetes dnhasonld illetve 6naffin mértékek szerint a metszet
csak akkor pozitiv mértékii, ha nem {ires a relativ belseje, tovabba csak tigy lehet nagyon kdozel a teljes
halmaz mértékéhez, ha a metszet azt tartalmazza. Azt is megvizsgaltak, hogy a természetes mérték
mikor terjeszthet6 ki invarians mértékké.

Keleti Tamas és Mathé Andras (Esa és Maarit Jarvenpddvel kozosen) folytonos paraméterezésii
Besicovitch halmazokat vizsgaltak. Megmutattak, hogy legalabb harom dimenzios Euklideszi térben
mozgathaté folytonosan egy egyenes tigy, hogy nullmértéki halmazt strol és kézben minden irany
el6fordul. Ha viszont az egyeneseket az iranyukkal szeretnénk folytonosan paraméterezni, vagyis
minden iranyhoz hozza akarunk folytonosan rendelni egy egyenest, akkor az egyenesek egy korlatos
halmazt leszamitva mindent lefednek, s6t paratlan dimenziéban mindent. Mésfel6l, ha csak szakaszokat
akarunk iranyukkal folytonosan paraméterezni, akkor azt akarmilyen kis mértéki{i halmazon beliil meg
tudjuk tenni.

Gyenes Zoltan azt vizsgalta, hogy adott geometriai alakzat egybevagd példanyainak unidjara milyen
nagy lehet a kertilet/teriilet arany. Egyebek mellett megmutatta, hogy egységnégyzet esetén az arany
legfeljebb 5,56, amely sokkal jobb az eddigi legjobb becslésnél és egész kozel van az akkor sejtett 4-
hez. Azoéta Kiss Viktor és Vidnyanszky Zoltan bebizonyitottak, hogy a sejtés nem is igaz.

Minden teljes metrikus tér rendelkezik az t.n. Banach fixpont-tulajdonsaggal, azaz rajta minden
kontrakcionak van fixpontja. Ismert volt, hogy nem teljes metrikus tér is lehet ilyen, hiszen a siknak
létezik ilyen tulajdonsagu nem zart része. E. Behrends kérdezte, hogy a szamegyenesen is van-e ilyen
példa, illetve, hogy milyen bonyolultsagi példak léteznek. Elekes Marton minden dimenzioban
megadta a (leir6 halmazelméleti szempontbdl) minimalis bonyolultsagu példat.



Keleti Tamas (Esa és Maarit Jarvenpdavel kozosen) azt vizsgalta, hogy vetitések csaladja hogyan
csokkentheti a Hausdorff dimenziét. Klasszikus eredmények szerint, ha az 6sszes vetitést tekintjiik,
akkor majdnem minden vetiilet Hausdorff dimenzidja az eredeti dimenzi6 és a képtér dimenzidjanak a
minimuma. Sikeriilt meghatarozni, hogy mennyivel cstékkenhet ez a dimenzio, ha vetitéseknek csak
egy adott paraméterszamu csaladjara szoritkozunk.

Harangi Viktor bebizonyitotta, hogy a Koch-féle hopehely gorbe tubus-nulla, azaz le lehet fedni
tetszOlegesen kis 6ssz-szélességii savokkal.

Erdos Pal és Fiiredi Zoltan 1983-ban valdszinliségi modszerrel belattak, hogy a d dimenzios euklideszi
térben megadhaté exponencialisan sok pont tgy, hogy barmely harom altal meghatarozott szog
hegyesszog. Harangi Viktor modositotta a véletlen madszeriiket és ezzel javitott az altaluk adott also
becslésen. Vizsgalt egy masik, konstruktiv megkozelitést is. A korabban ismert konstruktiv alsd
becslések az exponencialisnal csak joval gyengébb eredményt adtak. Ez az 4j konstruktiv als6 becslés
"majdnem exponencialis”, kis dimenzidban pedig feliil is mulja az exponencialis véletlen
konstrukciokat.

Elekes Marton és Matrai Tamdas (Soukup Lajossal kozosen) megvizsgaltdk, hogy milyen feltételek
mellett igaz, hogy ha adott egy euklideszi tér egy részhalmazanak egy olyan fedése, amely minden
pontot sokszorosan lefed, akkor e fedés halmazai két (vagy akar tobb) osztalyba oszthat6ak tigy, hogy
mindkét osztaly elemei maguk is még fedést alkotnak. A fedés allhat példaul kompakt vagy konvex
halmazokbol, poliéderekbdl, vagy akar egy dimenzidban intervallumokbdl. A legtébb esetben a
sokszoros fedés végtelenszerest jelent. A terjedelmes dolgozat szamos pozitiv, negativ és fiiggetlenségi
eredményt tartalmaz.

Elekes Marton igazolta a kovetkez6 fedési tételt; ha adott a szamegyenes mérhetd részhalmazainak egy
olyan sorozata, amely majdnem minden szamot végtelenszer lefed, akkor ennek a sorozatnak van egy
nulla aszimptotikus siirliségli részsorozata, amely még mindig majdnem minden szamot végtelenszer
fed. (Ebbdl Schweitzer-feladat is sziiletett.) Ennek alkalmazasaként igazolta, hogy a nulla
aszimptotikus siirliségii halmazok idealjat nem rombolja le a random-forszolas.

Harangi Viktor, Keleti Tamas és Mathé Andras a kovetkezd problémat vizsgalta. Mekkora lehet
(Hausdorff dimenzi6 szempontjabdl) az n dimenzids euklideszi tér egy kompakt részhalmaza feltéve,
hogy nem tartalmaz valamilyen adott alfa szoget, azaz nincs harom pontja, melyek alfa szoget
hataroznanak meg? Masik megfogalmazasban: mekkora dimenzié garantalja, hogy a halmaz biztosan
tartalmaz alfa szoget? Kiss Gergellyel, Maga Péterrel, Pertti Mattilaval és Strenner Balazzsal k6zos
cikkiikben megmutatjak, hogy ha egy kompakt (vagy akar analitikus) halmaz dimenzidja nagyobb,
mint n-1, akkor a halmaz biztosan tartalmaz minden szoget 0 és 180 fok kozott. Ha a dimenzid
nagyobb, mint n/2+1/2, akkor a halmazban mindig talalhat6 derékszog.

Vizsgaltak a fenti probléma egy approximativ valtozatat is, amelyben adott szoghtz kozeli szogeket
szeretnének garantalni elegend6en nagy dimenzios halmazokban. Megmutattak, hogy ha a dimenzio
nagyobb, mint 1, akkor a halmaz tartalmaz 90 fokhoz akarmilyen kozeli szogeket. Hasonld allitast
bizonyitottak 60 és 120 fok esetén is, valamint egy konstrukciéval igazoltadk, hogy

mas alfa szogekrol hasonl6 nem allithato.

Balka Richard és Elekes Marton (Buczolich Zoltannal kdzosen) egy Uj fraktaldimenzié-fogalmat
definialtak, melyet topologikus Hausdorff-dimenzionak neveztek el, hiszen bizonyos szempontbol a
topologikus dimenziéra, mas szempontb6l pedig a Hausdorff-dimenziora hasonlit. Eredeti



motivaciojuknak megfelel6en ennek segitségével megvalaszoltak Buczolich egy kérdését, hiszen ez a
dimenzi6fogalom irja le a fraktadlokon értelmezett tipikus folytonos fiiggvények szinthalmazainak
Hausdorff-dimenzigjat. De az uj fogalom sok mas szempontbol is érdekesnek bizonyult, példaul alulrol
becstili a Hausdorff-dimenziét, igy remélhet6leg szamos alkalmazdasra talal.

Elekes Marton, Keleti Tamas és Mathé Andras a kovetkezd geometriai rekonstrukcios problémat
vizsgaltak. Legyen adva korlatos mérhetd halmazok egy csaladja egy euklidészi térben. Azt mondjuk,
hogy néhany halmaz (az ugynevezett teszthalmazok) rekonstrualjak a csalad egy elemét, ha
teszthalmazokkal vett metszetek Lebesgue-mértéke meghatarozza, hogy a csalad mely elemérél van
sz0. Megmutattak példaul, hogy d > 2 esetén egy fix korlatos mérhetd pozitiv mértékii RAd-beli halmaz
egy eltoltjat d teszthalmazzal lehet rekonstrualni, és ez éles. Kisebb dimenzid esetén a pontos érték nem
ismert. A bizonyitasok mély Fourier-analizis mellett algebrai topologiai eszkdzoket is hasznalnak.

Keleti Tamas és Mathé Andras (Ondrej Zindulkaval kozdsen) megmutattak, hogy barmely teljes
szeparabilis metrikus tér k-nal nagyobb Hausdorff-dimenziés analitikus részhalmaza Lipschitz-
leképezéssel k-dimenzids kockara képezhetd. Ugyanakkor azt is megmutattak, hogy létezik
tetsz6legesen nagy Hausdorff-dimenzi6ji szeparabilis metrikus tér, amely nem képezhetd szakaszra
semmilyen egyenletesen folytonos fiiggvénnyel sem. Mindezek alkalmazasaként pedig megvalaszoltak
Urbanski egy kérdését is az altala definialt transzfinit Hausdorff-dimenziéval kapcsolatban.

Balka Richard és Elekes Marton folytattak merev fiiggvények szerkezetének vizsgalatat. Egy n-
valtozos valds f fiiggvényt vizszintesen merevnek hivjuk, ha az f(cx) alaku fiiggvények grafikonjai
egybevagéak minden pozitiv c-re. C. Richter igazolta, hogy egy valtozoban a vizszintesen merev
folytonos fiiggvények az egyenesek, 6k pedig a belattdk, hogy a kétvaltozos vizszintesen merev
folytonos fiiggvények az affin sikok.

Kolmogorov tébb mint 80 évvel ezeldtt a kdvetkezot kérdezte: Igaz-e, hogy minden sikbeli mérhetd
halmaz réképezhetd egy legfeljebb epszilonnal kisebb teriilet(i poligonra kontrakciéval? Balka Richard
és Mathé Andras konstrualt egy korlatos osszefiiggd F-szigma ellenpéldat, amelyet Elekes Marton
egyszeresen 0sszefliggd nyilt halmazra javitott.

Elekes Marton (Juris Steprans-szal) megoldotta David H. Fremlin kdvetkezd problémajat. A Haar-null
halmazok fogalmat Christensennek sikeriilt kiterjesztenie a nem lokélisan kompakt esetére. Fremlin azt
kérdezte, hogy a definici6 egy lehetséges természetes egyszeriisitése ekvivalens-e az eredetivel.
Elekesék negativ valaszt adtak, amihez Keleti Tamas és Udayan Darji egy korabbi eredményét, és
meglepd modon a pakolasi dimenzi6 fogalmat is felhasznaltak. Ezzel kapcsolatban azt is megmutattak,
hogy halmazok masodik kategoriajusaga konzisztensen tiikr6z6dik Cantor-halmazokon.

Vidnyanszky Zoltan folytatta az olyan \PiA1_1 halmazok osztalyozasat, melyek adott I idealbeliek és
minden I-beli \PiA1_1 részhalmazuk. Ismert volt, hogy ha I az els6 kategériaju halmazok vagy a
nullmértékiiek idealja, akkor létezik ilyen maximalis halmaz, s6t a kategoria esetén a halmaz elemei
viszonylag egyszerlien leirhatoak, viszont a nullmértékii eset egyel6re nem tisztazott. A meglévo
eredményeket hasznalva belatta, hogy ha Z"\omega-ban I-t a megszamlalhat6 halmazok idealjanak
valasztjuk, akkor egy olyan koanalitkus Haar-null halmazt kapunk melynek nincs Borel Haar-null
burka. Mas modszerekkel Elekes Marton és Vidnyanszky Zoltan megmutattak, hogy ilyen halmaz
létezése ZFC-bdl is levezethetd.

Elekes Marton és Vidnyanszky Zoltan folytattdk a Haar null halmazok vizsgalatat nem lokalisan
kompakt csoportokban. Megmutattak, hogy minden nem lokalisan kompakt Abel lengyel csoportban



van olyan Haar null halmaz, aminek nincs Haar null G-delta burka. Ezzel megvalaszoltak J. Mycielski
egy bo 20 éves problémajat.

Balka Richard és Elekes Marton (U. B. Darjival) ezen Haar null fogalmat geometriai mértékelméleti
szempontbol is vizsgaltak. Kirchheim nevezetes tétele szerint az n-dimenzids kockan értelmezett (Baire
kategodria értelmében) generikus folytonos fiiggvény tipikus szinthalmaza n-1 Hausdorff-dimenzioju.
Balka, Darji és Elekes azt a meglepé tételt igazolta, hogy (a Haar null fogalom értelmében) majdnem
minden fiiggvényre ez a dimenzio n.

A Haar null fogalmat valés fiiggvénytani szempontbdl is vizsgaltak. A nevezetes Bruckner-Garg tétel
pontosan leirja a (Baire kategéria értelmében) generikus folytonos valés fliggvény szinthalmazainak
topoldgiajat. Balka, Darji és Elekes azt mutatta meg, hogy ez a viselkedés (a Haar null fogalom
értelmében) “szigoruan 0 és 1 kozotti valoszinliségli”.

Csornyei Marianna meghivott eléadoként "Differentiability of Lipschitz functions, structure of null sets
and other problems" cimmel tartott el6adast a 2010-es ICM-en. A kongresszuson a palyazat
tamogatasaval vett részt.

Balka Richard, Farkas Abel, Jonathan Fraser és James Hyde tetsz6leges K kompakt metrikus térre és n
pozitiv egészre meghataroztak a tipikus f: K->RAn fiiggvény f(K) képe fontosabb (topologikus,
Hausdorff, pakolasi, Minkowski) dimenzidinak értékét, melynek soran altalanositottdk H. Kato egy
eredményét.

A topologikus Hausdorff dimenzi6é definicigjat iteralva kaphatjuk meg az n. induktiv topologikus
Hausdorff dimenziot, melynek segitségével Balka Richard tetsz6leges K kompakt metrikus térre és n
pozitiv egészre leirta a tipikus f: K->RAn leképezés fibrumainak Hausdorff-dimenziojat. Ez
altalanositja mind a B. Kirchheim altal leirt K=[0,1]"m, mind a Balka R., Buczolich Z. és Elekes M.
altal vizsgalt n=1 esetet.

Balka Richard belatta, hogy 1éteznek nem zart F-szigma és G-delta halmazok a szamegyenesen (F és
G), hogy minden F->F (hasonléan G->G) gyenge kontrakciéo konstans. Ez valaszol Elekes M.
kérdésére, akit olyan metrikus terek vizsgalata motivalt, melyekben teljesiil a Banach Fixponttétel. A
bizonyitas f6 eszkoze az altalanositott Hausdorff-mérték, az ezzel kapcsolatban igazolt tétel az alabbi
eredmény bizonyitasaban is felhasznalasra kertilt.

Balka Richard és Mathé Andras bebizonyitotta, hogy minden lengyel térben a tipikus kompakt halmaz
vagy véges vagy pedig létezik hozza egy folytonos gauge-fiiggvény, amely szerint a halmaz Hausdorff-
meértéke pozitiv és véges. Ez valaszol egy C. Cabrelli, U. B. Darji és U. M. Molter altal felvetett
kérdésre.

Csornyei Mariannanak Ville Suomalaval sikeriilt a szamegyenes Cantor halmazainak egy nagy
csaladjan beliil jellemezni azokat a halmazokat, amelyek minden "doubling" mérték szerint pozitiv
illetve nullmértékiiek. Atomos "doubling" mértékekre is vizsgaltak ezt a problémat és sikeresen
megvalaszoltak Kaufman és masok kérdéseit.

Balka Richard és Harangi Viktor kontinuumok (kompakt, 0sszefliggd halmazok) és rektifikalhaté
gorbék metszetét vizsgaltak euklideszi terekben. B. Kirchheim kérdésére valaszolva bebizonyitottak,
hogy minden kontinuumhoz megadhaté egy rektifikalhatd gorbe ugy, hogy a metszetilk Hausdorff-
dimenzi6ja 1. (Gromov egyik kdnyvében azt sugallta, hogy léteznek kontinuumok, melyekre minden



ilyen metszet 1-nél kisebb dimenzios.)

Balka Richard igazolta, hogy semmilyen nem megszamlalhaté lokalisan kompakt kommutativ lengyel
csoporton nincs additiv Erd6s-Sierpinski leképezés, ami altalanositja Bartoszynski és Kysiak
eredményeit.

Egy n-valtozos valos f fiiggvényt fiiggdlegesen merevnek hivunk, ha a cf alaku fiiggvények grafikonjai
egybevagoak minden pozitiv c-re. Balka Richard és Elekes Marton karakterizaltak a kétvaltozos
fiigg6legesen merev folytonos fiiggvényeket. Ezzel egy korabbi munkajukat folytattak, ahol az
egyvaltozos fliggblegesen merev folytonos fiiggvények karakterizalasaval igazoltdk Jankovic sejtését.

Ahogy stirii grafoknak, tigy véges részbenrendezett halmazoknak is lehet definidlni limeszobjektumat.
Mathé Andras és tarsszerzdi (Jan Hladky, Viresh Patel és Oleg Pikhurko) megvalaszoltak Svante
Janson egy keérdését véges részbenrendezett halmazok limeszobjektumairdl. Analitikus és
kombinatorikus eszkozokkel is megmutattak, hogy minden ilyen limeszobjektum is lényegében
kib6vithetd egy teljes rendezéssé (vagyis ha tekintjiik a [0,1] intervallumon a Lebesgue-mértéket és a
standard rendezést, ebbe beagyazhaté minden limeszobjektum).

Matrai Tamas megvizsgalta, mely Borel ekvivalenciarelaciok hasonlithatok 6ssze az 1_p Banach terek
altal indukalt Borel ekvivalenciarelacidkkal. Su Gao egy sejtését megcafolva kideriilt, hogy sokkal tébb
ilyen ekvivalenciarelacié van, mint azt korabban gondoltak.

Egy 1980-ban megjelent cikkében Laczkovich Miklds az alabbi kérdést tette fel: ha egy valos f
fiiggvény minden f(x+h)-f(x) differencia fiiggvénye Baire-alfa osztalyu, igaz-e hogy f el6all egy Baire-
alfa osztalyu fiiggvény és egy additiv fiiggvény osszegeként? Hamar kideriilt, hogy a kérdésre
nemleges a valasz a kontinuum hipotézis feltételezése mellett. Matrai Tamasnak Hiroshi Fujitaval
sikertilt konzisztens pozitiv valaszt adni Laczkovich kérdésére. Tovabba kidertilt, hogy ha f bizonyos
definidlhat6sagi feltételeknek eleget tesz, akkor a pozitiv valasz ZFC eredmény.

Matrai Tamas Kenilworth c. cikkben publikalt 4j szigma-idealjardl kideriilt, hogy ellenpéldat mutat a
téma egyéb, az iranyitott halmazok Tukey hierarchiajaval kapcsolatos nyitott kérdéseire is.

Matrai Tamas sokat foglalkozott analitikus idealok kofinalitasi tipusaival. Gyakran célszerli azonosnak
tekinteni két idedalt, ha kofinalitdsuk megegyezik. Klasszikus eredmény, hogy tetsz6leges idealok kozott
“maximalisan” sok kiilonb6z6 kofinalitasi tipus létezik. A More cofinal types of definable directed
orders c. cikk egyik f6 eredménye ugyanezen allitas igazolasa kiilonféle Borel ideédlcsaladok korében.
Ebben a cikkben szintén sikeriil teljesen leirni a " "klasszikus" analitikus idealok kofinalitasi tipusai
kozott fenndlld hierarhiat. Az Infinite dimensional perfect set theorems c. munka azt a problémat
vizsgalja, hogy amennyiben két analitikus ideal kofinalitasa megegyezik, lehetséges-e ezt folytonos,
Borel vagy legalabb projektiv mérheté megfeleltetéssel tantsitani. Kideriil, hogy a probléma fiiggetlen
a halmazelmélet szokasos axiémarendszerét6l. Ez az eredmény rendkiviil meglep6, mivel altalanos
érvényli leir6 halmazelméleti eredmények szerint egy analitikus objektumok kozott fennall6
kapcsolathoz szinte kivétel nélkiil talalhaté definialhato tanu. A cikk f6 eredményeinek bizonyitasaban
kulcsszerepet jatszik egy djfajta halmazelméleti jaték.

Matrai Tamas, Samuel Coskey-val es Juris Steprans-szal k6zds munkajaban megvizsgalta, hogy a
kontinuum szamossaginvariansai (pl. dominalé szam, fedési szam, stb.) kozti nevezetes, a Van Douwen
diagramban 6sszefoglalasra keriilt egyenl6tlenségek koziil melyek tantsithatéak definidlhato, pl. Borel
mérhetd, Tukey leképezésekkel. A téma érdekességét az adja, hogy bar a kérdéses



szamossaginvariansok értéke fiiggetlen a halmazelmélet szokasos ZFC axiomarendszerétdl, egy Borel
fliggvények segitségével igazolt egyenlGtlenség mar abszolit, azaz minden ZFC modellben igaz.
Sikeriilt teljesen feltérképezni a Van Douwen diagramot: megtlalaltak az 6sszes Borel Tukey
leképezéssel tanusithaté egyenl6tlenséget, illetve belattak, hogy mas ilyen leképezés nem létezik.

Matrai Tamas konstrudlt egy folytonos valés fiiggvényt, mely majdnem minden pontban nem

differencialhat6, am a grafja mégis "monoton". A "monoton graf" tulajdonsagot Ondrej Zindulka

fejlesztette ki valos fiiggvények differencidlhatosaganak vizsgalata céljabol. Ez az eszkdz meglepGen
sokoldaltnak bizonyult: geometriai mértékelméleti alkalmazasair6l szamos publikacié sziiletett. A
Matrai Tamas altal konstrualt példa az O. Zindulka, M. Hrusak, A. Nekvinda és V. Vlasak
tarsszerzokkel irt cikkben jelent meg.

Kiss Gergely linearis fiiggvényegyenletek megoldhatsagat vizsgalta pontosabban azok nem trivialis
megoldasainak létezését. Ennek eredményeként Varga Adriennel kéz6s munkajaban egy sziikséges és
elégséges feltételt mutattak a linedris fiiggvényegyenletek nem trivialis megoldasanak létezésére. A
munka épit Laczkovich M., Székelyhidi G. és Székelyhidi L.-nek a diszkrét spectralanalizis és
-szintézis vizsgalataban elért eredményeire.

Kiss Gergely megadott egy technikat, amivel a linearis fiiggvényegyenletek 6sszes megoldasat meg
lehet adni minden olyan esetben, amikor a paraméterek Q feletti algebrai szamok. A cikk {6 észrevétele,
hogy a kérdés visszavezethetd a diszktrét spektralszintézis kérdésére. Megmutatta, hogy megoldasok a
komplex szamtest egy résztestre szoritkozva izomorfizmusok szorzatdinak komplex egyiitthatos
linearis kombinacio6ja. Az ezzel kapcsolatos cikk olyan példat is mutat, ahol egy t transzcendens elemet
valasztva a paraméterek k6zé a korabbi struktira a szétesik, és a megoldasok tere akar végtelen sok
linedrisan fiiggetlen megoldast is tartalmazhat.

Kiss Gergely és Laczkovich Miklos kdzos munkajukban tetszdleges, legalabb kétvaltozos linearis
egyenletrendszereket tekintettek és azt vizsgaltak, hogy meg lehet-e adni ezen egyenletek
megoldasterének egy specialis bazisat, mely ekvivalens a K-additiv fiiggvényet tartalmazo6 varietasok
spectralszinézisével. Ezt belattak minden K-ra, majd ezt az eredményt alkalmaztak egy altalanos
linearis fiiggvényegyenletek megoldasa halmazanak teljes leirasara.

Kiss Gergely és Somlai Gabor megmutattak, hogy minden d dimenzi6s gomb, ahol d>1 egész szam, de
nem 2 vagy 5, felbonthat6 véges sok egybevagd diszjunkt részre. Részeredmények korabban is
ismertek voltak 3-mal oszthat6 dimenziokban G. Kiss és M. Laczkovich korabbi eredményei nyoman.
A koradbbi cikkben a felbontds részeinek szamadara exponencidlisnal is nagyobb korlatot adtak a
dimenzi6 fiiggvényében. G. Kiss és G. Somlai linearis felsé korlatot adtak a részek szamara, ami
nagysagrendben optimadlis eredmény S. Wagon linedris also korlatjat is figyelembe véve.



