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A szingularitasok a matematika és mds tudomanyagak kiilonboz6 teriileteinek fon-
tos szerepldi. A szingularitdselmélet olyan tereket vizsgal, amelyek szinte mindenhol
lokalisan euklideszi terekként viselkednek (igynevezett sokasagok), kivéve bizonyos
strukturalisan rossz pontokban, amelyeket szingularitasoknak neveziink. A szingu-
laritas lényege, hogy eltér a generikustol, az altalanostdl, katasztrofahelyzetet teremt-
ve maga koriil.

Torténelmileg a szingularitasok a 17. szazadban jelentek meg az algebrai gorbék
tanulmanyozasanal. Mdr Isaac Newton észrevette, hogy két gorbe metszéspontjainak
megszamlalasahoz bizonyos specialis pontokat tobbszordsen kell szamolni. Ezutan
rovid idén beliill megfogalmazddott a szingularis pontok értelmezése magasabb di-
menzios algebrai sokasagokra is.

A komplex algebrai feliiletek elmélete és osztalyozasa mar joval bonyolultabbnak
bizonyult az algebrai gorbékénél. A sima algebrai feliileteknek a Federigo Enriques
vezette olasz iskola altal készitett klasszikus osztdlyozasa az 1880-as években kez-
doédott. Majd az 1960-as években Kunihiko Kodaira japan matematikusnak sikerilt
egy modern osztalyozast teremtenie, amely mar az algebrai geometria és topologia tj
eszkozeit hasznalja. Kodaira elmélete kiemelt figyelmet szentel a feliilet komplex geo-
metriai struktardjanak és a valds értelemben tekintett sima négydimenzids sokasag
strukturajanak kapcsolatara. Késébb Simon Donaldson munkaja és a négydimenzids
Seiberg-Witten-elmélet adott erds hatszelet ennek az 6sszehasonlitasi folyamatnak.

Ugyanebben az idében elkezdddik a komplex szingularis feliiletek vizsgélata,
amely maga utan vonja egy lokalis szingularitasra vonatkozé elmélet, a feliiletszin-
gularitasok elméletének megsziiletését. Ez az elmélet rengeteg érdekes és nehéz kér-
désre keresi a vélaszt a geometriai és a topoldgiai struktirak szoros kapcsolatanak
arnyékaban. Az egyik legfontosabb médszere a szingularitdsokhoz rendelt geometriai
és topoldgiai invariansokban rejlik, amelyek a megfelel6 struktura kiilonb6zé tulaj-
donsagait kodoljak. A feliiletszingularitasok elmélete rendkiviili fejlédésen ment ke-
resztiil az 1970-es évektdl. Létrejott egy kolcsonds kapcsolat az alacsony dimenzids
topoldgiaval, amely szamos kulcsfontossagu eredményt és kutatasi programot ered-
ményezett. Kiilonbozé monografidk sziilettek a témaval kapcsolatban, de hianyzott
egy olyan kotet, amely az el6bb emlitett kapcsolatra fokuszal.

Ezt a hidanyt potolja Némethi Andras Normal Surface Singularities cim mono-
grafidja. Ki lenne képes gondosan és precizen Osszefoglalni az utdbbi évtizedek
feltiletszingularitasokra vonatkoz6 geometriai és topoldgiai elméletének kutatasait?
- tették fel valoszintleg a kérdést a Springer Kiad6 Ergebnisse der Mathematik und
ihrer Grenzgebiete. 3. Folge sorozatanak szerkeszt6i, akik hamar Némethi felkérése
mellett dontottek, hiszen a kutatasokban ¢ maga is oroszlanrészt vallalt.
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A konyv nagy része olyan eredményeket mutat be, amelyek egy jol meghataro-
zott program keretébe tartoznak. Olyan eredményeket tekintiink a program részé-
nek, amelyek kiilonb6z6 geometriai struktarakat, invariansokat jellemeznek topold-
giai invariansokkal. A program alapjat Michael Artin amerikai matematikus fektette
le az 1960-as években, jellemezve az tigynevezett racionalis feliiletszingularitasokat
(olyan feliiletszingularitasok, amelyek az egyik legfontosabb geometriai invarians, a
geometriai génusz szempontjabol a legegyszertibbek). Ezt a jellemzést Henry Laufer
az 1970-es évek derekan atdolgozta, majd kiterjesztette az ugynevezett minimalis el-
liptikus (a legegyszertibb, nem racionalis) szingularitasok szintjére. Itt Laufer azt az
észrevételt fogalmazta meg, hogy bonyolultabb tipusok esetén a program folytatasa
nem lehetséges.

Husz évvel késébb Némethi egy uj 6tletet fogalmazott meg, amelynek alapjan egy
extra topologiai feltétel lehetdvé teszi a program folytatasat, és ezen feltétel mellett
befejezte az elliptikus szingularitasok geometriai génuszanak topolégiai leirasat. Ez
az eredmény 4j kutatasi iranyok felé vezet6 kapukat nyitott meg, majd - ahogy maga
a szerz6 is fogalmaz - ,,a program lépésrél 1épésre kiilonbozé modszerek és konst-
rukciok széles gytjteményévé nétte ki magat, amelyek még altalanosabb és atfogobb
projektek létrehozasanak alapjat képezik a geometriai-topologiai Osszehasonlita-
sok tekintetében”. A fentiek alapjan joggal nevezhetjiik ezt a (a konyvben egyébként
Artin-Laufer névvel ellatott) programot az Artin-Laufer-Némethi-programnak.

Napjaink kutatasi iranyzatainak szempontjabdl az Artin-Laufer-Némethi-
program legfontosabb projektje a racspont kohomoldgia elmélet. Az elmélet alap-
jait maga a konyv szerzdje fektette le 2005 és 2010 kozott, majd kollégaival és di-
akjaival rengeteg eredményt publikaltak, kiemelve az elmélet kozponti szerepét a
kohomoldgia a szingularitaselméleti analdgja az alacsony dimenzids topologiaban
kozismert és népszerti Heegaard-Floer-homoldgia elméletének, amelyet szintén
magyar matematikusok vezettek be, Szabo Zoltan és Ozsvath Péter személyében.
A két elmélet ekvivalencidjanak problémdjat Némethi-sejtésnek nevezziik. Az utéb-
bi két évtizedben rengeteg sajatos esetben igazolddott az ekvivalencia, viszont teljes
altalanossagban csak 2021-ben bizonyitotta be a sejtést Ian Zemke.

Mindenképpen érdemes megemliteniink a bevezet6 részt, amely vitathatatlan
érvekkel tamasztja ald a monografia Gtletének és sziiletésének értelmét, majd a fe-
jezetekhez irt rovid és tartalmas dsszefoglalok segitenek eligazodni az olvasénak a
terjedelmes mu kiilonbo6z6 részeiben.

Ahogy azt a kétet is bizonyitja, a feliiletszingularitdsok elmélete, valamint az
Artin-Laufer-Némethi-program megérett egy ilyen szintli osszefoglalasra, amely
a megjelenése oOta eltelt két év alatt célkozonségének, a szingularitaselméletet vagy
annak szerteagazd moddszereit érinté témak kutatoinak és az ezen a teriileten dolgo-
z6 doktorandusz hallgatoknak egyarant nagyon hasznos forrasava, alapmuvévé valt.
Ennek okdn a kiilonb6z6 orszagok fiatal kutatoi, doktoranduszai korében a feliilet-
szingularitasok biblidja nevet érdemelte ki. Mindent 6sszevetve kijelenthetjiik, hogy
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a kotet, Némethi Andras kozel tizéves tudomany6rzé6 munkdssaganak eredménye,
rovid idén beliil nemcsak a nemzetkozi és a magyar matematika, hanem az egész
magyar tudomany egyik ékkove lett.
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