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BESZAMOLO A 2007 ES 2010 KOZOTT VEGZETT KUTATASOKROL

A 2007-2011 ciklusban is vezettem kutatécsoportot. Ennek neve

MTA-BME Sztochasztika Kutatécsoport

A benyujtott palyazat tervezett személyi allomanya részben atfed a jelenleg mikodd
kutatocsoportéval, de nem azonos azzal. Ezért itt csak azoknak a kutatoknak az elmult harom évi
eredményeirél szamolunk be, akik a jelen mikédé kutatdcsoportnak nem tagjai (Dr. Téth Balint
(palyazo), Dr. Balazs Marton, Dr. Balint Péter). A most benyujtott palyazatban és a jelenleg is
mtkods kutatéesoportban az elmult harom évben egyarant szereplé kutatok (Dr. Morvai
Gusztav, Dr. Téth Imre Péter, Dr. Rath Balazs, Vet6 Balint, Horvath Illés) kutatasi eredményei a
kutatéesoport éves beszamoldiban megtalalhatoak.

Dr. TOTH BALINT BESZAMOLOJA:
Véletlen grafok dinamikus fejlédése:

Messzemenden kiterjesztettik az Un. preferential attachment haldzatnovekedési modellt (vagy:
graf-novekedési modellt). A sokat vizsgalt linearis névekedési ratafiigevényt (ami a
Barabasi-Albert modell csaladot definialja) kicseréltik sokkal altalanosabb ratafiggvények
csaladjara és martingal-modszerek helyett, folytonos idébe valé beagyazassal és analitikusabb
jelleg modszerekkel erés eredményeket bizonyitottunk a graf-névekedés aszimptotikus
viselkedésére. Teljes altalanossagban leirtuk a hosszu id6 utan kialakulé graf lokalis struktarajat.
Hivatkozasok: [1], [2].

Az FErdés-Rényi véletlen graf modell dinamikus megfogalmazasaban az Osszeolvadasi
mechanizmus (coagulation) mellett bevezettiink egy toredezési mechanizmust (fragmentation) is,
amit un. erdStizek okoznak. Pontosabban: amellett, hogy a graf élei az Erd6s-Rényi féle
mechanizmus szerint Poisson moédon megjelennek a grafban, idénként ,,villimcsapasok”
kovetkeztében az O6sszefliged komponensek élei ,leégnek™, azaz az Gsszefiiged komponensek
darabokra hullnak. E két veteked6 mechanizmus kévetkeztében egy érdekes jelenség alakul ki: a
rendszer 6nszervez6d6é modon kritikussa valik, érdekes hatvanyrendd lecsengések jelennek meg a
relevans eloszlasokban. Ez egy sokat vizsgalt, de mindeddig kevéssé értett fizikai jelenség, az
onszervez0dd kritikussag (self organized criticality) megnyilvanulasa. Matematikai aspektusbol a
bizonyitasok meglepé Otvozetei differencialegyenletes és valdszindségszamitasi modszereknek.
Hivatkozasok: [3], [4].

Statisztikus fizikai kutatasok:

A felcserélhetd valoszintségl valtozok elméletét részben hasznalva, részben kiterjesztve, 4j tipusa
korrelaciés Osszefliggéseket bizonyitottunk mean field jellegd modellek nagy csaladjara.
Konstruktiv ~ moddszerekkel — bizonyitottunk  beagyazhatésagi és  nem-beagyazhatosagi
eredményeket végesen felcserélheté rendszerekre a kolesonhatasok jellegétdl (ferromagneses,
illetve antiferromagneses) fiiggéen. A bizonyitasok komplex fliggvénytani, kombinatorikus és
valészintségszamitasi elemeket egyarant tartalmaznak. Hivatkozas [5].

A Brown-mozgas dinamikai elméletéhez szoltunk hozza egy érdekes modell elemzésével.
Egyrészt belattuk, hogy az un. Calogero-Moser-Sutherland kolesonhatas eléallithaté ugy, hogy
két 1-tomegl részecske k6zé egy infinitezimalisan kis tomegl részecskét helyeziink és a rendszert



rugalmas utkozésekkel hagyjuk fejlédni. Ez 6nmagaban is meglepé eredmény. Ennek
felhasznalasaval elemeztiik azt a modellt, amikor egy (infinitezimalisan) kis tomegl részecske hat
koleson, rugalmas titkézések utjan egy végtelentl kiterjedt idealis gazzal. A megjelolt (kis tomegi)
részecske elmozduldsanak szorasnégyzetére bizonyitottunk relevans becsléseket. Hivatkozas [6].

Sztochasztikus folyamatok:

Uj  eloszlasbeli azonossigot  bizonyitottunk ~ Szkorohod féle  titkrozéseknek —alavetett
Brown-mozgasok és Bessel-folyamatok kozott. Hivatkozas [7].

Hosszi memoriaju kélcsénhat6 bolyongasok és diffuziok:

Korabbi egy-dimenziés eredményeinket kiterjesztettik olyan 6n-taszité (self-repelling)
bolyongasokra, amikor a lokalis id6t, ami a kolcsonhatast meghatarozza a Z graf iranyitott élein
mérjiik. Itt meglep6 modon korabbi eredményeinktdl eltéré aszimptotikus skalazast talaltunk.
Hivatkozas [§].

Szintén a korabbi egy-dimenzidés eredményeket kiterjesztve, folytonos idejd Ontaszito
bolyongasokra bizonyitottunk #~{2/3} skalazasa hatareloszlas-tételt. Hivatkozas [9].

Robusztus (kombinatorikus részletekt6l nem fiiggd) szuper-diffuziv becsléseket adtunk 6ntaszitd
bolyongasoknak tag csaladjara. A bizonyitasok erés funkcionalanalitikus moédszerekre éptilnek.
Hivatkozas [10].

Bebizonyitottuk, hogy az an. “frue” self-repelling random walk harom és magasabb dimenzidéban
valéban diffuziv médon viselkedik, ahogyan azt az elméleti fizikus irodalomban megsejtették. A
bizonyitas rafinalt Otvézete valdszinGségszamitasi és funkcionalanalitikus modszereknek. A
Kipnis-Varadhan tételkort hasznaljuk és bovitjik. Hivatkozas [11].

Bebizonyitottuk, hogy a fizikus sejtésekkel 6sszhangban, a fenti model-csalad két dimenzidban
szuper-diffuziv: a normalis #°{7/2} skaliazis mellett egy multiplikativ logaritmikus faktor is
megjelenik. A bizonyitds Landim-Quastel-Salmhofer-Yau nevezetes varidaciés modszerén
alapszik, de l1ényeges 4j elemeket is tartalmaz. Hivatkozas [12].

Uj tipusu kolesénhaté bolyongasokat vizsgaltunk, amikor a kolesénhatisi mechanizmus nem
csak a legkbzelebbi szomszéd éleken toltott lokalis id6t veszi figyelembe (mint a korabbi
vizsgalatok soran), hanem tavolabbi szomszédokat is. Meglepé 1j jelenségeket taldltunk: az els6-
¢és masodik szomszéd kolesonhatasok versengésébdl érdekes 4j tipust aszimptotikus viselkedések
¢és skalazodasok alakulhatnak ki. Ezek kozil néhanyat kielemeztiink és tobb nehéznek tiné
sejtést fogalmaztunk meg. Hivatkozas [13], [14].
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Dr. BALAZS MARTON BESZAMOLOJA:

20006-ban jelent meg [1] cikkiink, melyben a last passage perkolacié idejének illetve a leghosszabb
ut helyzetének fluktuacioit vizsgaltuk. Specidlis peremfeltételeket hasznaltunk, melyek a last
passage perkoldcidnak megfeleltetheté teljesen aszimmetrikus kizarasos folyamat (TASEP)
stacionarius, eltolas-invarians kezdeti eloszlasanak felelnek meg. Cator és Groeneboom [CG06]
cikkére (Id. D12 melléklet), illetve Ferrari és Pimentel munkajara alapozva sikeriilt tisztin

val6szintségszamitasi modszerek és csatolasok segitségével /3 skilazdst kimutatni a
karakterisztikus ~iranyban mért fluktuacidkban. Eljarasunk lényegesen kilénbozott a
kombinatorikus  megfeleltetésen és  determinansok  aszimptotikus  analizisén alapulo
modszerektdl, és a TASEP un. masodosztalya részecskéjének megfelelé competition interface
kulcsfontossagu volt benne.

Ezutan készult el [2] cikkink, melyben a moédszert - 4j, nem-trivialis csatolasi érvelésekkel, és egy
ujabb, egyszertibb fluktuacios alsé korlattal - atirtuk last passage perkolaciordl a részecskék
nyelvére, és rogton kiterjesztettiik a részlegesen aszimmetrikus kizarasos folyamatra (ASEP).
Ezzel a vilagon els6ként bizonyitottuk a karakterisztikus fluktuaciok helyes nagysagrendjét az
ASEP-re.

Jetemy Quastellel és Timo Seppaliinennel a modszert finomitottuk a gyengén aszimmetrikus
kizarasos folyamatra, igy Bertini és Giacomin eredményein kereszttl a hires Kardar-Parisi-Zhang
egyenlet bizonyos megoldasainak skalazasardl is sziletett eredménytink [3] (megjelenés alatt a
JAMS-nél).

Az elmult négy évben nagyrészt ennek a bizonyitasnak egyéb modellekre valé kiterjesztésével
foglalkoztam. Moédszertiink ugyanis lathatéan sokkal robusztusabb volt, mint a kombinatorikus
azonossagokon alapul6 eljarasok. El6sz6r Komjathy Juliaval - akinek ez diplomamunkaja volt -
atirtuk a bizonyitasunkat teljesen aszimmetrikus konstans rataju zero range folyamatra [4]. Az itt
szerzett tapasztalatokat, illetve az id6kozben elvégzett egyszertsitéseket felhasznalva sikerilt egy
altalanos modellcsaladra megadnunk a bizonyitast: a megfelelé skalazas most mar kovetkezik egy
un. mikroszkopikus konkavitasnak nevezett tulajdonsagbol, ami a masodosztalyd részecskék
egymashoz valé csatolhatésagat mondja ki [5]. E tulajdonsag teljestil a korabban vizsgalt ASEP
és konstans rataju zero range modellekben, de rogtén ellendriztik egy kelléen konkav
ratafiggvényt zero range folyamatra is. Mostanaban készil pedig a legtjabb cikkiink a témaban,
itt konkav helyett egy konvex exponencialis rataju zero range (illetve annak altalanositasa, az in.

kémtves) modellre mutatjuk meg a fluktuaciok t1/3_0s skalizdsit. Ebben a cikkben egy, a ratak
nem korlatos novekményeibdl szarmazé technikai problémat is kezelniink kellett, amihez
felhasznaltuk a kévetkez6 bekezdésben szereplé eredményt is.

Korabbi cikkeim folytatasaként Farkas Gyorgy és Kovacs Péter hallgatokkal és Rakos Attilaval
irtunk egy cikket [6] melyben megmutatjuk, hogy az ASEP-ben és a fent is szereplé exponencialis
kémives modellben ismert kétféle eredmény:

* szorzat-stacionarius eloszlasok a masodosztalyu részecske pozicidjabol nézve;

*  "bolyongd" szorzat-16késhullam eloszlasok

kapcsolatban allnak egymassal. A bolyongd szorzat-lokéshullam eloszlasokba ugyanis sikerilt
beillesztentink a masodosztalyd részecskét is, igy e kétféle eredményt kozos keretbe foglaltuk.
Jarulékos haszon, hogy a bolyongasbél konnyen szamolhaté eloszlasbeli korlatok csatolasokkal a
stacionarius eloszlasban inditott masodosztalyu részecskére is atvihet6k, ami fontos volt az

1/3

exponencialis kémives modellben bizonyitott t*/ ~ skalazasu fluktuaciok esetén.



Toth Balinttal és Racz Miklos Zoltannal egy 4j témakorben is dolgoztunk: véges sok részecske
ugréfolyamat  szerint mozog R-en, a rendszer tomegkozéppontja minden pillanatban
meghatarozasra kertil. Egy adott részecske ugrasi rataja a részecske tomegkozépponthoz képesti
relativ helyzetétél figg. A lemaradd részecskék gyorsabban, az elél levék pedig lassabban
ugranak el6re. A modellre egy integro-differencial egyenletet {rtunk fel abban a limeszben,
amikor a részecskék szama végtelenhez tart. Az egyenlet megoldasait vizsgaltuk, illetve az
egyenlet megoldasaihoz valé konvergenciat bizonyitottuk. Racz Miklés Zoltan a témakorrel
OTDK masodik helyezést ért el, illetve MSc diplomamunkat irt, az elkészilt cikket hamarosan
publikaljuk [7].

Egy masik hallgatéval, Folly Aronnal pedig a jél ismert reverzibilis Markov folyamatok -
elektromos ellenallas-halézatok analégiat sikerilt kiterjesztentink irreverzibilis lancok esetére egy
uj elektromos alkatrész segitségével, pillanatnyilag az analégia alkalmazhatésagat vizsgaljuk.
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Dr. BALINT PETER BESZAMOLOJA:

1.

Korabbi kutatasainak szerves folytatasaként tanulmanyozta hiperbolikus biliardok ergodikus
tulajdonsagait. Téth Imre Péterrel kozoésen bizonyitottak egy régdta nyitott sejtést: magas
dimenzids szorébiliardokban — a szingularitaisokra vonatkozé természetes komplexitasi feltétel
mellett — a korrelacid-lecsengés sebessége exponencialis ([2], [3], [4] dolgozatok). Eredménytik
jelent6ségét mutatja, hogy a [3] publikacié elnyerte az Annales Henri Poincaré folyéirat 2008 évi
dijat.

Szintén korabbi kutatisokra éptilnek az intermittens viselkedést mutatd, és ezért gyengébben
hiperbolikus =~ sikbeli biliardok ergodikus tulajdonsagaira vonatkozé eredmények. Ian
Melbourne-nel k6z6sen szuper-polinomialis korrelacié-lecsengést és majdnem biztos invariancia
elvet bizonyitanak a folytonos idejd dinamikara cusp jelenlétében ([5] publikacid), a [7]
dolgozatban pedig ergodikus konvex biliardok egy 4j csaladjat tarja fel tarsszerzoéivel.

2.

Az egyedi biliarddinamikak tanulmanyozasa mellett vizsgalatait kiterjesztette — a statisztikus fizika
szempontjabdl kiilonosen érdekes — térben kiterjedt rendszerek iranyaba. Toth Balinttal és Toth
Imre Péterrel kézosen a jelolt részecske aszimptotikus szérasat vizsgaltak az egydimenzids
Rayleigh gazban, kis tomeg hataresetben ([1] dolgozat). Kevin Linnel és Lai-Sang Younggal
hévezetési jelenségek modellezéséhez kapcsoléddan egy tisztan determinisztikus idéfejlédésa
rendszert tanulmanyoztak, melynek integralhatésagat pusztan a véletlen hatarfeltételek térik meg:

tobbek kozott ez adja az invarians mérték egyértelmiiségére vonatkozo eredménytik jelentSségét
([6] publikacid).
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