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I. A kutatéhely f6 feladatai 2015-ben

Az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet alapvetd feladata, hogy az elméleti
matematika teriiletén vilagszinvonali kutatasokat folytasson. Az intézet a nemzetkozi
matematikai élet jelentds kozpontja. Munkatarsai kivalé munkajat 2015-ben is szamos hazai
¢s nemzetkozi elismerés illette. Az intézet kutatd professor emeritdja kapta ebben az évben az
Akadémiai Aranyérmet, egy kutatd professor emeritus diszdoktori cimet kapott, egy kutatd a
Magyar Erdemrend tisztikeresztjében részesiilt, egy fiatal munkatars Akadémiai Ifjiisagi Dijat
kapott, egy masik a Bolyai Janos Matematikai Térsulat Griinwald Géza-emlékérmét. Az
intézet egy kutatd professor emeritusat valasztottdk az Eurdpai Halmazelméleti Tarsasag
elnokéve, masikukat az IEEE Hamming-érmével tiintették ki. Két kutatojuk vett részt abban a
sz¢éleskorli nemzetkdzi 0sszefogassal megvalodsitott projektben, amely a primszdmok kozotti
hézagok becslésére iranyult. A nagy visszhangot kivaltott eredményt ismertetve az Amerikai
Matematikai Térsasag folyoirata a cimlapjan szerepeltette a kutatok fényképét, koztik az
MTA Rényi Intézet két munkatarsaét. 2015-ben elindult egy wjabb projekt az Eurdpai
Kutatasi Tanacs (ERC) oOtéves tamogatasaval. Ez a hatodik ERC 4ltal tamogatott
kutatocsoport az intézetben, ezzel az MTA Rényi Intézet az 0j EU tagallamokban az egyik
legsikeresebb intézmény az ERC palyazatain. Az Akadémia Lendiilet programjaban is
kiemelkedéen eredményes az intézet, 2015-ben az &todik Lendiilet-kutatdcsoportot
indithattak, ezittal a pénziigyi matematika tertiletén.

Az intézet tudomanyos feladatai elsGsorban az alapkutatdsra koncentralnak, de néhany
alkalmazott matematikai témara is jelentds erdket forditanak. Ezek a témadk elsGsorban a
kriptografia, a nagy halozatok kutatdsa, valamint a bioinformatika, de a matematikai
statisztikat is szadmos tarstudomanyban (példaul az orvostudomanyban) hasznaltak.

A munka 9 tudomanyos osztaly, 4 Lendiilet-kutatdcsoport, valamint az Gjonnan létrehozott
szakmodszertani kutatocsoport keretei kozott folyik. Az intézet kutatdsi tematikait
folyamatosan a matematika fejlddése altal felvetett legujabb kérdésekhez igazitjak.

Il. A 2015-ben elért kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi eredmények
Alacsony dimenzios topologia Lendiilet-kutatocsoport

A koréabban talalt csomoéinvariansok egy 0j tulajdonsagat sikertilt belatni: bizonyos paraméter-
érték mellett az invaridns alulrél becsli a csomo 4-dimenzids sima nem-iranyithatd génuszat.

Egy olyan kontaktomorfizmus létezését lattak be, mely sima leképezéseken keresztiil az
identitassal izotop, de kontaktomorfizmusokon keresztiil nem. Hasonl6 technikdkkal 5 vagy
annal magasabb dimenzios euklideszi tereken egzotikus kontakt struktirakat talaltak. Kontakt
sokasagok olyan tulajdonsagait izolaltak, melyek megmaradnak, illetve olyanokat, melyek
nem maradnak meg, ha a sokasagot a 2-dimenzids torusszal megszorozzuk, és a szorzaton a
kézenfekvd kontakt strukturat vessziik.



Sokasagok homologia osztalyainak egyszeri részkomplexusokkal valo reprezentalhatosagat
vizsgaltak. Belattak, hogy akarhogy adjuk meg a megengedett lokalis struktiraknak egy véges
listajat, mindig lesz olyan sokasdg ¢és benne egy homoldgia osztaly, amit nem lehet igy
reprezentalni.

Finomitottak a korabban kiszamolt A(k) és D(K) tipust feliiletszingularitasok n-pont Hilbert-
sémainak orbifold- és durva generatorfiiggvényeit. Kapcsolatot talaltak a két tipusu
generatorfiiggvény kozott.

Belattak egy ECH-hoz kapcsolodd invarianst kiszamité formulat, mely segitségével
szimplektikus bedgyazasok nemlétezését lehet megmutatni.

Befejezték a bizonyitdsat annak, hogy a geometriai génusza egy olyan Newton nemdegeneralt
feltilet szingularitdsnak, melynek linkje racionalis homologia gdmb, megegyezik a link
kanonikus spin-c struktarajanak Seiberg—Witten-invariansaval.

Az 1-kodimenzids prim Morin-leképezések kobordizmuscsoportjai és a komplex projektiv tér
stabil homotopiacsoportjai kozti kapcsolatot dolgoztak ki, és az eredményeket spin sokasagok
3-kodimenzios  prim  Morin-leképezéseire  kiterjesztették.  Kohomologiaosztalyok
immerziokkal, illetve korlatos bonyolultsagu szingularitdsokkal rendelkezd leképezésekkel
val6 reprezentalhatosagat vizsgaltak.

Belattdk, hogy altalanos esetben egy betdlthetd Legendre-részsokasag Reeb-hurjainak szadma
a betoltés stabil Morse-szamaval alulrdl becsiilhetd. Ez megjavitja az eddig ismert Arnold-
féle, Legendre-részsoksasdgokra vonatkoz6 becsléseket. Ezek mellett egy Lagrange-
kobordizmusokra vonatkozo6 Floer-elméletet vezettek be.

Csoportok és grafok Lendiilet-kutatocsoport

Vizsgaltdk a Bernoulli-perkolacio  kiilonboz6  kritikus  paramétereinek  viselkedését
unimodularis véletlen grafokon, és ezen paraméterek folytonossdgat lokalis konvergencia
esetén, alternativ iranybol megkozelitve Schramm lokalitasi sejtését.

Vizsgaltak Lie-Csoportok racsaiban a torzi6 homologia novekedését. Belattak, hogy magasabb
rangu egyszerii racsokban, amik generalhatoak végtelen rendli elemekkel Gigy, hogy az ezeken
vett felcserélhetdségi graf Osszefliggd, barmely véges indexli részcsoportsorozatra elfajul a
torzi6 homoldgia ndvekedése.

Folytattdk a ko6z0s munkat mérhetd ekvivalencia-relaciok magasabb rendli cost-jarol.
Kideriilt, hogy a felcserélhetdségi graf magasabb rendii analdgjaval kontrollalni tudjak a
magasabb rendii torzid6 homologidkat.

Véletlen reguléaris grafok adjacencia matrixdnak sajatvektorait elemezték. A kapcsolodo
végtelen fogalom olyan folyamat a végtelen reguldris fan, amely (kozelitdleg) kielégiti a
sajatvektor egyenletet. Sejtik, hogy ha az IID folyamat egy faktordnak a spektralmértéke egy
kis intervallumra van koncentralva, akkor a folyamat kozel van egy Gauss-
hullamfiiggvényhez. Ezt sikeriilt belatniuk abban a specidlis esetben, amikor egy tetszdleges
eloszlasu IID folyamat linedris faktorair6l van szo.

Nagy halozatok (stiri €s ritka) természetes grafparamétereit elemezték konvergens
grafsorozatokra. Strli grafsorozatokra elemezték a kromatikus mérték aszimptotikus
viselkedését.



Véges csoportok konjugéltsagi osztalyainak szdmara olyan explicit also korlatot adtak, amely
egyediil a csoport rendjének egy p prim osztojatdl fiigg. Ugyanez a korlat érvényes véges
csoportok p' foku komplex irreducibilis karaktereinek a szamara is. Véges csoport
konjugaltsagi osztalyainak szamara olyan aszimptotikus alsé becslést is adtak, amely a
csoport rendjének fiiggvénye. Bebizonyitottadk, hogy minden nem feloldhatd véges csoport
el6all harom olyan valddi részcsoportjanak a szorzataként, amelyek egymashoz konjugaltak.

Meghataroztdk a specialis relativitaselméletben alapvetd szerepet jatszd Einstein-féle
gyrocsoport automorfizmusait és folytonos endomorfizmusait tetszéleges dimenzioban.

Nagy halozatok Lendiilet-kutatocsoport

A val6s halézatok modelljeként is alkalmazhatdé nagyméretii grafok hdarom, siiriiség
szempontjabol Iényegesen kiilonb6z6 csaladjara vonatkozd kérdéseket vizsgaltak a
kutatocsoportban. A véletlen regularis grafok (melyekben minden cstcs foka azonos, rogzitett
érték) sajatvektorair6l az entropia moddszerével bizonyitottdk, hogy eloszlasuk normalis
eloszlashoz tart, amint a cstcsok szamaval végtelenhez tartunk. Ez a Heisenberg-féle
hatarozatlansagi relacid egy analdgiaja, mely fontos lehet ezen véletlen grafok szerkezetének
megértésében is. Koztes novekedésii grafok (ahol az élek szama a csticsok szamanak linearis
fliggvényénél tobb, de négyzetes fiiggvényénél kevesebb) spektralis és regularitasi
tulajdonsagait is kutattdk, az elméleti modszerek mellett szamitdgépes szimuldciokat is
végezve. A slrli grafok (ahol az ¢élek szdma a cslicsok szaméanak négyzetével van
kapcsolatban) limeszelméletét is tovabbfejlesztették, tobbek kozott a hatarértékben megjelend
objektum egyértelmiiségével kapcsolatos kérdéseket tisztdzva. Ezen kiviil egy konkrét
véletlen grafsorozat konvergenciasebességérol is sziilettek eredmények.

Szintén a grafok limeszelméletéhez kapcsoloddan bizonyos részgrafsiiriségek kozti
egyenlOtlenséget 4llitd Sidorenko-sejtést tobb 1) esetben is bizonyitottdk, bevezetve a
tiikrozési komplexumok fogalmat és kibdvitve a korabbi informacidelméleti megkozelitést.

Az elméleti kutatdsok tovabbi irdnyai kozott szerepelt a magasabb rendii Fourier-analizishez
kapcsolodo alapvetdé objektumok (Ggynevezett nilspace-eknek) megértése, valamint a
masodrendli Fourier-analizis alkalmazisa az additiv kombinatorika teriiletén. Ehhez a
kompakt Abel-csoportokon értelmezett fliggvények limeszét definialtak és erre tobb
ekvivalens jellemzést adtak meg. A Wiener-Wintner ergodelméleti tételkorben is sikeriilt uj
eredményeket elérni.

A csoport alkalmazott kutatdsai ebben az évben foként bizonyos bioldgiai halozatokkal,
neuralis halozatokkal, az agy strukturdjaval kapcsolatos kérdésekre koncentralodtak. Neuralis
halézatokat hasznalo algoritmusokat fejlesztettek, a forradalmian 0j Gn. ,,deep learning”
modszer alkalmazéasaval. Ezeket képfelismerésre, rossz mindségli karakterek és szdmok
felismerésre lehetett hasznalni. Agykutatokkal kozdsen tanulmanyoztdk az emberi agy
miikodési strukturdja €s a neuralis hdlézatok matematikai modszerei kozotti analdgiakat €s
kiilonbségeket. Tovabba (mas kutatokkal egyiittmiikddve) sikeriilt megoldani a Rhodes-
sejtést.



Pénziigyi matematika Lendiilet-kutatocsoport

A kutatdcsoport 2015. julius 1-én jott létre. A csoport kutatdsi tevékenysége két témara
koncentralt: optimalis befektetések nagy pénziigyi piacokon, illetve nem likvid piacmodellek.

Sikeriilt bizonyitaniuk optimalis befektetési stratégiak létezését a mikrodokonomia egyik
klasszikus modelljében, végteleniil sok pénziigyi termék jelenlétében. Ramutattak arra, mi
romolhat el végtelen sok terméknél, hacsak nem ¢élnek megfeleld elofeltevésekkel.

Belattak, hogy az ugr6 folyamatok is jol viselkednek nem likvid piacokon, enyhe feltételek
megléte esetén. Ez az eredmény hozzéjarul a nagy sebességii kereskedés jobb megértésehez.

Szakmodszertani kutatocsoport

A csoport tagjai az MTA Szakmodszertani palyazatan dolgoztak. Ennek keretében hatranyos
helyzetli didkok korében kerestek tehetségeket, illetve az 6 tehetséggondozasukkal
foglalkoztak. 11 szombati napon tartottak szamukra tehetséggondozo foglalkozasokat.
Emellett a specialis matematika tagozatokon tanitd tanarok szamara szerveztek szakmai
programokat, koordinaltdk ezen osztalyok tantervének korszerlisitését, aktualizalasat.

2015-ben 22 hétvégi matematikatabort szerveztek tehetséges didkok szamara. Nagyjabol 250
diak vett részt a taboraikban.

A nyar folyaman két nagy nyari matematika tabort szerveztek: a MaMuT-ot (Matematikai
Mulatsagok Tabora) és a MaMuT2-t. Kiemelkedd hazai és nemzetk6zi versenyeredményekkel
rendelkezd, 10-18 éves didkok vettek részt a taborokban, hogy fejlesszék matematikai
tudasukat.

Négy alkalommal tartottak a matematikdt és a matematika felfedeztetd modon torténd
tanitasat népszeriisitd programokat kozépiskolakban.

Sok tehetséges didkkal egyénileg, illetve 2-3 fOs csoportokban is foglalkoztak.

A felfedeztetd matematikatanitas alapjait tanitottak az ELTE-n és a Budapest Semesters in
Mathematics Education programban is.

Algebra osztaly

A klasszikus kommutativ invaridnselmélet egy kézenfekvé nemkommutativ altaldnositasaban
a kommutativ polinomgytirlik szerepét relativan szabad asszociativ algebrak veszik at. Ezek a
tenzoralgebranak T-idedlok szerinti faktorai, melyeken természetesen hat az alap vektortér
linedris transzformacidinak barmely csoportja. Megmutattdk, hogy a megfeleld invaridns
algebra Hilbert-sora racionalis tortfiiggvény barmely reduktiv csoport esetén, illetve reduktiv
csoport barmely maximalis unipotens részcsoportja esetén. Ebben a nemkommutativ
invaridnselméletben az egyik régota ismert alapvetd tétel karakterizalja azon algebra
varietasokat, amelyek relativan szabad algebraira igaz, hogy barmely rajtuk linedrisan hatd
véges csoport invariansalgebraja végesen generalt. Az azonban nem volt ismert, hogy a
kommutativ algebrak varietdsahoz hasonldéan minden ilyen varietasra létezik-e a véges
csoportok invaridnsalgebrajanak generatoraira vonatkozd fokszamkorlat, amely univerzalis
abban az értelemben, hogy csak a csoporttdl €s a varietastol fiigg, de nem fiigg a kiinduléasul
vett reprezentaciotdl. Erre a kérdésre pozitiv valaszt adtak (bolgar-magyar mobilitasi
csereprojekt keretében).

Meghataroztak bizonyos Kis rendi csoportok Noether-szamanak pontos értékét.



Folytattdk véges csoportok invaridns algebrai multiplikativ idealelméletének kidolgozasat.
Abel-csoport esetén kapcsolatot teremtettek az invariansalgebra multiplikativ monoidjabol az
invarians algebra osztalycsoportja feletti zérusdsszegii sorozatok monoidjaba mend transzfer
homomorfizmus, illetve az invaridns monomok monoidjabol a karaktercsoport feletti
zérusOsszegll sorozatok monoidjaba mend transzfer homomorfizmus koézott. Ezen utdbbi
transzfer homomorfizmus all az invarianselméleti Noether-szam ¢és az aritmetikai
kombinatorika Davenport-konstansa egyenldségének hatterében.

Bevezették BF-monoidok k-adik Davenport-konstansanak fogalmat, és bizonyitottak a véges
csoportok 1-szorzati sorozatai alkotta monoid k-adik Davenport-konstansanak néhany
alapvetd tulajdonsagat.

Folytattdk aramlas politopokhoz rendelt beagyazott projektiv varietasok (torikus
tegezvarietasok) eltlinési idedljainak a vizsgalatat. Kifejlesztettek egy szamitogépes modszert
folyam politopok torikus idedljainak tanulméanyozdsira. Megmutattak, hogy a legfeljebb 4-
dimenziés esetekben a definidld idedlok mindig masodfokban generalhatdak, egyetlen eset
kivételével, amely a Birkhoff-politophoz tartozik. Készitettek egy teljes listat a legfeljebb 3-
dimenzios reflexiv aramlas politopokrol. Ezek a politopok Gorenstein-Fano torikus
varietasokat adnak meg.

Tovabbi eredményeket értek el lokalis egységelemek nélkiili félcsoportok Morita-
gyurtielméleti analogidra bevezetett szilard aktok és félcsoportok segitségével az elméletnek
egy U megalapozasa tlinik lehetségesnek. Jelentés haladast értek el az altalanos
radikalelmélet formak segitségével torténd kategdriaclméleti megalapozasa terén.

Additivan  idempotens félgylirik  Krull-dimenzidjadt tanulmanyoztadk, mely prim
kongruenciakbol allo lancok segitségével definidlhatd. Megmutattak, hogy ha R egy additivan
idempotens félgytiri, akkor az R feletti polinomgytirli dimenzidja mindig eggyel nagyobb R
dimenzidjanal.

Algebrai geometria és differencidaltopologia Osztaly

Egy Riemann-sokasag rendelkezik a cs6tulajdonsaggal, ha egy goérbe koriili r sugari cs6
térfogata kis r esetén csak a gorbe hosszatol és r-tdl fiigg. Weyl klasszikus tétele szerint az
allando gorbiiletli terek ilyenek, Gray és Vanhecke belattak, hogy az 1-rangu szimmetrikus
terek is. Most sikeriilt bizonyitani, hogy minden harmonikus tér rendelkezik e tulajdonsaggal,
explicit képletet adtak a cs térfogatara €s belattdk, hogy ha egy Riemann-tér rendelkezik a
csOtulajdonsaggal, akkor d'Atri-tér, Einstein, és 2-stein. Bebizonyitottdk tovabba, hogy a
szimmetrikus terek koziil csak a 2-pont homogén terek rendelkeznek a csétulajdonsaggal.

Vizsgaltak egy sokasagon hatd véges csoportok algebrai szerkezetét. Ellenpéldat talaltak
Ghys egy sejtésére, mely szerint egy kompakt sokasdgra minden ilyen csoportban van a
sokasagtol fliggd korlatos indexti kommutativ részcsoport. Belattdk Ghys sejtésének
gyengitését korlatos indexii feloldhatd részcsoport 1étezésérdl és kutattdk, hogy a feloldhatod
helyett nilpotens részcsoportra is igaz-e az allitas.

Meghataroztak specialis csicspont szingularitasok egyenleteit.

Bebizonyitottak, hogy bizonyos miitét 3-sokasagok esetében a Seiberg—Witten-invarians
stabil az univerzalis Abel-fedésre nézve.

Karakterizaltdk azokat az algebrai csomokat és miitéteket, amelyek L-tér 3-sokasagokat
adnak.



Bebizonyitottak, hogy egy normal feliilet szingularitds csomoja pontosan akkor L-tér, ha a
szingularitas racionalis.
Algebrai csomok konkordancia génuszara vonatkozd becsléseket vizsgéltak. Bizonyitottak

cyey

Osztalyoztdk a raciondlis, egyetlen, irreducibilis szingularitdssal rendelkezé komplex
projektiv sikgdrbék szingularitas-tipusait, ha azok pontosan két Newton-parral irhatok le.

Befejezték a szamtestek feletti varietdsoknak a maximalis korosztasi bdvités feletti
kohomologiajarol sz6l6 munkéjukat. Megfogalmaztdk és bizonyitottdk a kohomologikus
fotétel pozitiv karakterisztikaji testek feletti analogjat, tovabba végességi sejtéseket
2-kodimenzioban sikeriilt bizonyitaniuk varietasok egy tag osztalyara, pl. teljes metszet
varietasokra is.

Sikeriilt megmutatniuk, hogy bizonyos derivalt de Rham-algebrak p-adikus telitései
univerzalis deformaciogyiiriit adnak egy Fontaine altal vizsgalt klasszikus p-adikus
deformacioproblémara.

Meghataroztak az A és D szingularitasok lokalis Hilbert-sémainak Poincaré-sorait.

Vizsgaltdk egy feliiletszingularitdshoz rendelt csomd (3-dimenzids sokasag) ekvivaridns
Poincaré-sorat. Sikeriilt bizonyitaniuk a Poincaré-sor specialis felosztasara vonatkozo tételt,
amely eredményeképpen egy olyan polinomialis invaridnst kapnak, amely altalanositdsa a
Seiberg-Witten-invariansnak. Egy masik megkdzelitésben kapcsolatot teremtettek a
Poincaré-sor és bizonyos nem-normalis affin monoidok feletti modulusok Hilbert-sorai
kozott.

Altalanositottdk a topologikus Poincaré-sort az algebrai geometridban és a szamelméletben
ismert motivikus szerkesztés mintdjara. Vizsgaltdk a sorok racionalitdsat, valamint
kapcsolatot teremtettek ezen altalanositott Poincaré-sorok €s a racspont kohomologia kozott.

Algebrai logika osztdly

Tobb régen publikalt és sokat vizsgalt problémat sikeriilt megoldaniuk az algebra, geometria
¢és logika érintkezésénél talalhatd fogalom-algebrak (mas néven cilindrikus algebrak) és ezek
alkalmazasa terén. Az 1971-1985-6s Henkin—Monk—Tarski monografia 4.2-es problémaja azt
kérdezi, hogy egy elmélet definidlhatd fogalmairdl hany nem-ekvivalens allitast lehet
megfogalmazni végtelen sok valtozodjelet hasznalva, fligg-e ez a valtozojelek szamatol vagy
pedig mindig kontinuum sok. Azt bizonyitottdk, hogy ez a szam pontosan a valtozdjelek
hatvanyhalmazanak szdmossaga, tehat fiigg a valtozojelek szdmatol.

Noha a probléma csak a nem-megszamlalhatd esetben volt érdekes, a logika alkalmazasa
szempontjabol elsdsorban fontos megszamlalhatd esetre vonatkozo tovabbi két problémat is
sikeriilt megoldaniuk a bizonyitasban konstrualt {1j tipusi modelleket hasznalva. Nevezetesen,
az emlitett monografia 2.13-as problémajara valaszt adtak, ez a geometriai fogalom-algebrak
strukturdlis leirdsara vonatkozik. Tovabba, az el6z6 két probléma megoldasa révén
kirajzolodott egy fontos, eddig nem észrevett tulajdonsag, aminek segitségével egyszerii
algoritmikus felsorolast adtak a geometriai cilindrikus algebrdk osztadlyaban érvényes
azonossagokra, ez a monografia 4.1-es problémajara szolgaltat valaszt.



Vélaszt adtak arra a kérdésre is, hogy a formulasémdk két természetes logikdja vajon
egybeesik-e. A két logika abban tér el egymastol, hogy az egyikben véges, de tetsz6legesen
nagy rangu relaciok szerepelnek, mig a masikban végtelen rangtak. Az volt ismert eddig,
hogy ugyanazok az allitdsok igazak a két logikaban, és kérdés volt, hogy vajon a két logika
kiilonbozo-e. Az elézdekben ismertetett problémak megoldasainak modszereit hasznalva
bebizonyitottak, hogy a két logika kiilonb6z6, mert az egyikbeli elméleteknek van egy olyan
tulajdonsaga, amit a masik nem minden elmélete teljesit. Bizonyitottdk tovabba, hogy
mindkét logika kompakt.

A fenti eredmények targyat képez6 fogalom-algebrak, és a matematikai logika hozzajuk
szorosan kapcsolodd definicio-elmélete kozvetleniil alkalmazhatdé a fizikai elméletek
vizsgalatadban. Példaul a segitséglikkel lehet vizsgalni, hogy a vald vildg ugyanarrdl a
teriiletérdl szolo, de teljesen mas fogalom-palettaval dolgozd kiilonbozo elméletek vajon
ugyanazt mondjak-e a megfeleld jelenségrol vagy pedig pl. az egyik elmélet tobbet mond-e
mint a masik. Ilyen iranyu kutatasokat végeztek a relativitaselmélet teriiletén.

crer

crer

tovabba vizsgaltak ezek kapcsolatat. A vizsgalat soran kideriilt, hogy bizonyos feltételek
mellett a relativitds elvének kiilonbozé formalizacédi ekvivalensek, az izotropia és a
homogenitas egyiittes feltevésébdl nem mindig kovetkezik a relativitds elve. Tovabba
megtalaltdk Einstein relativitasi elvének természetesebb és altalanosabb megfogalmazasat,

crer

mely nem implikalja a tér izotropiajat.

A specidlis relativitdselmélet egy altalanos axiomatikus keretelméletében megmutattak, hogy
a térre €s az iddére vonatkozé szimmetria axiomak csak akkor ekvivalensek, ha a megfigyeldk
olyan egységekben mérik a tavolsagot és az 1ddt, hogy a fénysebesség szdmértéke
ugyanakkora legyen szamukra.

Analizis 0sztaly

Megvizsgaltak a véges sok intervallumbol all6 halmazokon az alapvetd interpolacidelméleti
kérdéseket. Also és felsd becsléseket adtak tobb intervallum esetén a Lagrange-interpolacid
Lebesgue-fiiggvényére és konstansara. Ehhez alkalmaztdk az inverz polinomialis leképezés
modszerét, és ennek segitségével 1) megkozelitést dolgoztak ki a diszjunkt intervallumokon
valo optimalis Lagrange-interpolaciora. Belattdk, hogy ez a mddszer hatékonyan
alkalmazhaté azokon az intervallum rendszereken, melyeken léteznek az Ugynevezett T-
polinomok.

Uj eredményeket értek el a tobbvaltozos gyorsan csokkend polinomok terén. Jellemezték ezen
polinomok csokkenését a vizsgalt tartoméanyok hataran a hatar simasaganak fliggvényében.

Altalanositottdk a klasszikus Carathéodory—Fejér, illetve Turan-féle extremalis problémakat
lokalisan kompakt Abel-csoportokra.

A Blaschke Gurul6 Kor tételek egy olyan altalanositasat dolgoztak ki, amelyben a klasszikus
gorbiileti feltevést a hatdrgorbe iranytangensének valtozasara tett (sokkal gyengébb) diszkrét
feltétel helyettesiti. Az elért eredmény kovetkezményeként nem csak az eredeti Blaschke-
tételek, de azoknak egy 1984-ben Strantzen altal bizonyitott élesitése is kozvetleniil adodik.



A polinomok derivaltjanak als6 becslésére vonatkozd Turdn—Erdd-féle témakorben egy
évtizede, a maximum normara elért eredményeket most integral normaban vizsgaltdk meg.
Mivel itt nem csak a maximum-pontban, hanem Iényegében mindeniitt sziikséges a
polinomnak és derivaltjanak Osszehasonlitisa, azért ez a probléma nehezebb: eddig az
intervallum és az egységkor esetén kiviil nem is volt ismeretes altalanosabb eredmény.

A Delsarte-moédszer egy javitott variansa segitségével felsé becslést adtak az egység
tavolsadgot elkeriild mérhetd halmazok siiriségére a sikon. Valamint egy specidlis
halmazosztalyra, blokkszerii halmazokra a Brunn—Minkowski-egyenl6tlenség alkalmazasaval
ennél is jobb becslést adtak, amely magasabb dimenzidkban is alkalmazhato.

Megvizsgaltak az ugynevezett hermitikus formak felbontasait, és igazoltdk ezekre ,,short-
tipusu” felbontéas l1étezését. Ez a felbontasi tétel kozos altalanositasa a jol ismert mértékekre
vonatkoz6 Lebesgue felbontasi tételnek és a Krein-féle operator shortoldsnak. Ennek
segitségével igazoltak egy, a felsorolt klasszikus eredményekkel analog tételt reprezentalhato
funkcionalokra.

Diszkrét matematika osztdly

Befejezték a fak beagyazasara vonatkozo sejtések bizonyitasanak leirdsat (150 oldal), ami egy
cikksorozatban fog megjelenni.

Eredményeket értek el a kvazivéletlen grafokra vonatkozd sejtéssel kapcsolatos extrém-
struktra unicitasara vonatkozoan.

Megoldottak egy graf-szinezésekre vonatkozo extremalis problémat, ami egyszerii bizonyitast
ad egy korabbi fél-grafokra vonatkozo tételre is.

Korlatokat adtak meg specialis metszd halmazrendszerek profilmatrixara.

Mélyebben megértették a nevezetes Helfgott—Seress-atmérdkorlat bizonyitasat (a most kapott
bizonyitas sokkal rovidebb és érthetobb).

Hatékony algoritmust adtak permutacio grafok lista-szinezésére.
Eles becslést adtak a rekurziv tobbségi fiiggvény véletlenes dontési fa bonyolultsagéra.

Bebizonyitottdk Erdds éldiszjunkt haromszdgek szdmarol szolo sejtését teljes négyszog-
mentes grafokban.

Bebizonyitottak, hogy egy n csicsii polyomino feldarabolhaté (3n%+4)/16 legfeljebb 8 csucsu
polyominora.

Meghataroztak teljes 6tszog nélkiili linearis kor-mentes 3-uniform hipergrafok minimalis
fliggetlenségi szamat és kromatikus szamat.

A regularitdsi modszer néhany 0j hipergraf alkalmazésat is vizsgaltak. Foglalkoztak ,,igazi”
alkalmazasokkal is: implementaltdk az algoritmikus Regularitdsi Lemmat (vagy legalabbis
annak egy alkalmazhat6 verzidjat). Erre alapozva kidolgoztak egy klasztering algoritmust,
amit sikerrel alkalmaztak konkrét adatbazisokra.

Meghatéaroztdk a legnagyobb pillang6 nélkiili metsz6 halmazrendszerek méretét. Talaltak egy
1j bizonyitast a metsz6 k-lanc nélkiili halmazrendszerekrél szol6 tételre.

Pontos eredményt értek egy meglehetdsen széles hipergraf osztaly pontos Turdn-szdmanak
meghatarozasaban. Ez elvezethet az Erd6s—Sos—Kalai-sejtés bizonyitasahoz.



Bebizonyitottak a klasszikus Erd6s—Gallai-tétel stabilitasi valtozatat, amely az elsé igazi ilyen
tipusu eredmény a paros grafok extremalis elméletében.

Az agy matematikai modellezésében izgalmas eredményeket értek el: A szomszédos
neuronok 0ssze vannak kotve, a tavoli neuronparok kozott pedig atlagosan joval kevesebb a
kozvetlen Osszekottetés. Ennek egy véletlen grafokkal valé modellezésében olyan tételt
bizonyitottak, ami egybeesik azzal a megfigyeléssel, hogy az agymiikddés gyors.

Két, félsikok szétszedésérdl szolo tételt sikeriilt altalanositaniuk pszeudo-félsikokra, tobbek
kozott ez pontos eredményt ad nem korlatos konvex alakzat eltoltjaival vald fedések
szétszedésére.

Az NP osztaly tetszéleges (bonyolult leirdsu) problémajahoz talaltak ekvivalens grafszinezési
problémat.

Egyszerisitették az egyik legalapvetObb geometriai problémara, a legrovidebb racsvektor
problémara adott algoritmust. Ez tobb rokon geometriai probléma kezelését is megkonnyiti.

Tanulmanyoztak grafok olyan cstcsszinezéseit, amelyekben barmely haromszog-részgraf
csucsain pontosan két szin fordul eld. Bizonyitottdk, hogy az als6 kromatikus szam (ami a
minimalis lehetséges szinszam) tetszélegesen nagy lehet, tovabbd a megfeleld eldontési
probléma NP-teljes. Tovabbi tulajdonsagként kimutattadk, hogy a lehetséges szinszamok
alkotta kromatikus spektrumban tetszlegesen nagy méretii ,,hézagok” lehetnek.

Kifejlesztettek egy modszert fokszamsorozatok Osszes lehetséges realizaciojanak
meghatarozaséhoz.

Eredményesen dolgoztak a majdnem félig-regularis paros graf fokszdmsorozatok
mintavételezésén. A kapott gyors mintavételezés egyben lehetdséget nyujt barmely konkrét
fokszamsorozat esetén az dsszes lehetséges realizacioé szamanak pontos megbecslésére.

Megjavitottdk a négyszog-mentes grafok legnagyobb klikkjeivel kapcsolatos korabbi
eredményeiket.

Megmutattak, hogy milyen egy gombi véletlen politop viselkedése abban az esetben, ha a
pontok egy f€lgdmbbdl jonnek.

Vizsgaltak k-élgrafok tulajdonsagait, és jellemezték azokat a grafparokat, amelyeknek
Descartes-szorzata valamely graf k-élgrafja. Bebizonyitottak tovabba, hogy a k-élgrafok
felismerése NP-teljes probléma minden k > 2 egész szamra.

A klasszikus grafdominalési jatékhoz hasonléan bevezették a diszjunkt domindlasi jatékot €s
bebizonyitottak, hogy ennek két fontos valtozatdban a konstruktiv jatékosnak minden
Osszefiiggd grafon (illetve az egyik valtozatban minden, izolalt csiicsot nem tartalmazo
grafon) van nyerd stratégidja.

A koréabbrol ismert ladapakolasi jatékokat messzemenden altaldnositva bevezettek egy olyan
valtozatot, amelyben minden pillanatnyi helyzet kiértékelése egy matrixban rogzitett stilyozas
szerint torténik. Megmutattak, hogy ha a matrix szimmetrikus, akkor 1étezik Nash-egyensuly.

Geometria osztdly

Egy grafot 1-sikgrafnak hivunk, ha lerajzolhat6 a sikra ugy, hogy minden ¢len legfeljebb egy
metszés van. Ismert, hogy egy n csucst 1-sikgrafnak legfeljebb 4n-8 éle van, de — ellentétben
a sikgrafokkal — egy maximalis 1-sikgrafnak lehet sokkal kevesebb éle is. Erre az élszamra
adtak also becslést.



Egy halmazrendszert szeparadlonak hivunk, ha barmely két elemhez van olyan halmaz, ami
pontosan az egyiket tartalmazza. Szeparald halmazrendszerek elemszamara adtak korlatokat
kiilonbozo feltételek mellett.

Bebizonyitottak a nevezetes Blaschke—Santal6-egyenlétlenség analogonjat olyan d-dimenzids
konvex testekre, amelyek eldallnak egyforma sugari zart gombok metszeteként, illetve
megmutattak a forditott izoperimetrikus egyenlétlenséget olyan sikbeli alakzatokra, amelyek
eldallnak egyforma sugara zart kdrlapok metszeteként.

Fels6 korlatot adtak 3-dimenzids térbeli egyenesek paronkénti (nem tompa) szogei
Osszegének maximumara, ezzel megjavitva Fejes Toth Laszlo egy korabbi eredményét.

A gombi plank probléma azon valtozatat vizsgaltdk, amikor a 3-dimenzids tér
egységgombfeliiletét n darab egyforma szélességli, a gomb kozéppontjdra szimmetrikus
gombovvel (zonakkal) fedjik le. Alsé korlatot adtak a zondk minimalis szélességére
tetszdleges n esetén.

A gomb kovetkezd jellemzését adtdk tetszéleges allando gorbiiletli térben. Ha K és L
megfeleléen sima hataru konvex testek, amelyek barmely kongruens példanyainak metszete
centrlisan szimmetrikus, akkor K és L kongruens gémbok.

Kiilonb6zo csavart, ill. ferde prizmékat és dodekaédereket konstrualtak, amelyeket nem lehet
szimplexekre darabolni 01j csticsok bevezetése nélkiil. Karakterizaltak azokat az archimedeszi-
poliédereket, amelyek felszinének haromszog felbontasai kiterjeszthetéek térbeli szimplex
felbontasokra.

Kiterjesztették az affin felszinmérték fogalmat altalanos mértékekre. Ennek segitségével
vizsgaltak normalis eloszlasu, sikbeli véletlen pontok konvex hataralakjat, illetve a magasabb
dimenziés analég problémakat. Altalanositottik az I, gdmbok, illetve a szimplex alterekkel
vett metszetére vonatkozé formulat, és vizsgaltdk az extremalis metszetek tulajdonséagait.

Sziikséges és elégséges feltételt adtak arra, hogy x-értékek egy végtelen sorozatan a k-adfoku
polinomok szimultan approximalhatoak.

Megmutattak, hogy az epszilon-halokra vonatkozo klasszikus Haussler—Welzl-tétel minden
paraméterében pontos.

Pontos als6 becslést adtak n paronként metsz6 olyan sikgdrbe metszéspontjai szamara,
amelyek koziil semelyik 3 nem megy at egy ponton.

Halmazelmélet és topologia Osztaly

Vizsgalni kezdték kiilonbozd topologikus szamossagfiiggvények Un. kornyezet-kijeloléses
verzioit. Példaul a d(X) siriség pd(X) kornyezet-kijeloléses verzidja az a minimalis
szamossag, melyre az X tér minden kornyezet-kijeloléséhez van ilyen szdmossagu, a kijelolés
minden elemét metsz6 halmaz. Sikeriilt belatni, hogy a kovetkezd harom allitas ekvivalens:
(1) Minden X Hausdorff-térre pd(X) = d(X). (2) Minden X 0-dimenzi6és Hausdorff-térre pd(X)
= d(X). (3) Minden limesz szamossag erds limesz. Ezzel Banakh és Ravszki két problémajat is
megvalaszoltak.

Azt a kérdést vizsgaltdk a Christensen-féle Haar-nullsag fogalmét hasznalva, amely egy
altalanositasa a Haar-mérték szerinti nullmértékiiségnek nem lokdlisan kompakt
csoportokban. Szamos fontos esetben (pl. a véletlen graf automorfizmus-csoportja, vagy a
racionalis szamok, mint rendezett halmaz automorfizmus-csoportja) sikeriilt teljes leirast
adniuk, illetve altalanositottdk R. Dougherty és J. Mycielski eredményeit.



Belattak a Christensen-féle Haar-null halmazokkal kapcsolatban, hogy bizonyos, naiv
valtozatai ezen fogalomnak nem viselkednek szépen, ezek a halmazcsaladok nem zartak
unidra, igy nem j6 altalanositasai a Haar-mérték szerint nullmérték(i halmazoknak.

Megvizsgaltik a véletlen folytonos f : K— > R® fiiggvény szinthalmazainak Hausdorff- és
pakolési dimenzidjat is, ahol K egy nem megszamlalhatdo kompakt mertrikus teret jelol. F6
eredményiik, hogy a véletlen fliggvény legtobb szinthalmazédnak maximalis a Hausdorftf-
dimenziodja, csakigy, mint a fiiggvény grafikonjdnak. Ez altalanositja Dougherty, Bayart,
Heurteaux, Antunovic, Burdzy, Peres és Ruscher eredményeit.

Rangnak egy rendszdm értékli fiiggvényt neveziink, ilyeneket altaldban objektumok
komplexitasanak leirasahoz hasznalunk. Kechris ¢és Louveau dolgozta ki a Baire 1
figgvényeken értelmezett rangok elméletét. Ezt kutatoik kiterjesztették a Baire alfa
fliggvényosztalyokra, majd ennek alkalmazasaként megoldottak egy paradox geometriai
atdarabolasokkal kapcsolatos problémat. A bizonyitdsok sordn Kechris és Louveau
eredményeit altalanositottak kompakt metrikus alapterek helyett tetszdleges lengyel alapterek
esetére.

A Tarski és Givant altal elkezdett, kutatasi irdny f6 kérdése, hogy az elsérendii logika mely
fragmentumai eldonthetdek, illetve melyek rendelkeznek a Godel-féle nemteljességi
tulajdonsaggal. Egy 0j algebrai modszert kidolgozva egyszeriibb bizonyitasokat nyertek a mar
ismert eredményekre, és cilindrikus algebrak tovabbi osztalyaira sikeriilt igazolniuk az
eldonthetetlenséget és a Godel-tulajdonsagot. Egyetlen osztalyra maradt nyitva a kérdeés.

Uj elégséges feltételt talaltak generikus automorfizmus létezésére, melynek segitségével ujabb
homogén strukturdkrél mutattdk ki, hogy vannak generikus automorfizmusaik, s ennek véges
kombinatorikai kovetkezményeit is vizsgaltak.

Szamelmeélet Osztaly

2015-ben folytattak az egymast kovetd primek kiilonbségére vonatkozd, nagy nemzetkozi
visszhangot kivaltd kutatdsaikat. A korabban Goldston, Pintz és Yildirim altal kidolgozott
modszer tovabbfejlesztésével Zhang, majd Maynard igazolta, hogy az egymast kovetd
primszamok kozt végtelen sok korlatos hézag van. Zhang, és kiilonosen Maynard
modszerének tovabbi fejlesztésével sikeriilt Erdés és Turan tobb régi, 50-60 éves problémajat
megoldaniuk, amelyek egymast kovetd primek hézagaira vonatkoztak. Ezen kiviil igazoltak,
hogy végtelen sok olyan szampar van, amelyek kiilonbsége legfeljebb 17, és amelyek egyik
tagja prim, masik tagja pedig paratlan sok osztoval rendelkezik. Ez az ikerprim probléma egy
masik megkozelitése, €¢s Zhang €s Maynard el6tt ez nem volt ismert 17 helyett semmilyen
konstanssal.

Kombinatorikus és additiv szamelméleti problémakat és ilyenekkel szoros kapcsolatban allo
analitikus kérdéseket vizsgaltak. Az egységtavolsagot nem tartalmazo halmazok stirliségérol
sz0lo cikk megjelent. Késziildben van egy tanulmany a kiilonbségek és tobbtagt dsszegek
lehetséges szamossagainak Osszevetésérol. Az Gn. 0sszeg-szorzat becslésekben azt vizsgaljak,
hogy altalanossagban mi a kapcsolat azon két halmaz nagysaga kozott, amelyeket tgy
kapunk, hogy egy kiinduld természetes szamokbol all6 halmaz elemeit paronként egyik
esetben 0sszeadjuk, masik esetben 6sszeszorozzuk. Erdds és Graham egy sejtését kiterjesztve
meghataroztdk azokat a kommutativ csoportokat, melyeket lehet Ggy rendezni, hogy ne
legyen benniik 3 tagli monoton szdmtani sorozat. Azt is megmutattdk, hogy minden feloldhato
csoportnak van olyan jolrendezése, amelyben nincs 6 tagli monoton szamtani sorozat.



Az automorf formdk gazdag szimmetriaval rendelkezd harmonikus hullamok, amelyek
segitenek az egész szamok megértésében. Fontos feladat az automorf formak
értékeloszlasanak tanulmanyozasa. Korabban erds és természetes becsléseket adtak arra
vonatkozoan, hogy ,,milyen magasra csaphat” egy harmonikus hulldm, ha a szimmetridkat a
Gauss-egészek feletti bizonyos 2x2-es matrixok szolgaltatjak. Az eredmények egy részét most
sikertilt altalanositaniuk oly mdédon, hogy a Gauss-egészek felett barmilyen algebrai szamtest
egészei vehetok. Vizsgaltak még az automorf formak negyedik momentumanak atlagat is.

Az altaluk néhany éve bizonyitott Poisson-féle Osszegzési formuldban automorf formak
harmasszorzat integraljai l1éptek fel sulyokként. Most ezen sulyok és Rankin-Selberg L-
figgvények kozott sikeriilt kapcsolatot feltarniuk. Egy azonossagot (dualitasi relaciot)
bizonyitottak, melynek egyik oldalan Rankin-Selberg L-fiiggvények, masik oldalan az
emlitett harmasszorzatok szerepelnek.

Valosziniiség-szamitds és statisztika osztaly

Vizsgalatokat folytattak specidlis struktiran torténd véletlen bolyongas tulajdonsagairol. A
kovetkezd témaékban értek el eredményeket: erds approximacid a lokalis helyzetre és lokalis
idére vonatkozoan, tartozkodasi id6, tovabbi kapcsolatok a megfeleld6 Wiener-folyamattal.
Additiv funkcionédlok aszimptotikus tulajdonséagait (hatareloszlas, erds tételek) vizsgaltdk a
fenti bolyongésra, kiterjesztve a fiiggetlen Osszegekre vonatkozd kozonséges bolyongas
megfeleld eredményeit. Vizsgaltdk a fiiggetlen 0sszegekre és felujitasi folyamatra vonatkozo
Vervaat-folyamatot erdsen fiiggd valdsziniiségi valtozok dsszegére és annak inverzére. Ebben
az esetben a hatarfolyamat az Uin. frakcionalis Wiener-folyamattal fejezhetd ki.

Tovéabbfejlesztették a tobb bemenetli aszinkron csatornadk hibaexponensére (a végtelenhez
tartd  blokkhosszisdgun koddal aszimptotikusan elérhetd hibavaldszinliségre) adott
eredményiiket. Uj eredményeket bizonyitottak entropiafunkcionalok minimalizaldséra
altalanos konvex feltételek mellett, valamint a kordbbi (lineédris feltételek melletti)
eredmények 1Ujabb pénziigyi matematikai alkalmazisat adtdk: ,Multiple priors”
kockéazatmodellekre igazoltdk, hogy a kozel maximalis kockézatot jelentd eloszlasok
mindegyike Bregman értelemben kozel van egy explicite megadhatd, esetleg nem teljes
eloszlashoz akkor is, ha nem létezik maximalis kockazatot jelentd eloszlas. Az informacios
kritérium alapjan torténd statisztikai modellvalasztas teriiletén jelentOs 1€pést tettek a véges
abécére vonatkozo korabbi eredménylik megszamlalhato abécére valo kiterjesztése felé.

Fiiggetlen egyforma eloszlasi valoszinliségi valtozok részletdsszegeibdl allo csaladok
szuprémumanak a farok eloszlasara adtak becsléseket. Ez korabbi eredmények élesitése,
amely hasznos lehet a nem paraméteres maximum likelihood modszerek vizsgalataban is.

Erésen keverd Markov-mezdk esetén a kordbban ismerteknél egyszeriibb bizonyitast adtak a
logaritmikus Sobolev-egyenldtlenségre

(i) a Dobrushin—Shlosman-féle teljes analiticitasi feltétel mellett,

(ii) tovabba ennek egy gyengitett valtozata, a Pico—Martinelli-féle keverési feltétel mellett.
Bioinformatikai problémak vizsgalatdban hatékony adatstruktarat és ehhez kapcsolodod
hatékony algoritmust dolgoztak ki, amelynek segitségével reprezentdlni lehet a Bayes
statisztikai mintavételezésekbdl szarmazo tobbszords szekvenciaillesztések halmazat, €s meg
lehet hatarozni a konszenzus illesztést.

Megmutattak, hogy adott paros fokszamsorozatokat realizalo, bizonyos kényszerfeltételeket
teljesité grafokon a swap Markov-lanc gyorsan kever, ha a fokszamsorozat majdnem félig
regularis. Megmutattak azt is, hogy a probléma 6nhasonlo.



Megadtak egy Gibbs mintavételezési eljarast tetszéleges binaris fak legtakarékosabb
felcimkézéseire az SCJ genomatrendezddési modellben. Bebizonyitottdk, hogy ez a Markov-
lanc irreducibilis. A modszert implementaltak, tesztelték valodi biologiai adatokon.

Sziikséges ¢és elégséges feltételt adtak arra, hogy mikor 1étezik egy teljes paros graf félig
regularis faktorizacioja, és jellemezték azokat a permutdcidkat, amelyek segitségével
barmelyik faktorizacié barmelyik mésikba transzformalhato.

Az osztaly folytatott statisztikus fizikai kutatdsokat is. Ennek elvégzéséhez sziikséges volt
kidolgozni a standard parok csatolasos modszerének altalanositasat a magas dimenzids esetre.
A két hullo golyobol allo rendszerek dinamikajanak a leirasat befejezték. Az ezt ismertetd
eléadas elso helyezést ért el a Loughborough-ban rendezett tavaszi iskola el6adoi versenyén.

Bebizonyitottak néhany eredményt a sikbeli kozel-kritikus €s dinamikus Bernoulli és FK-
perkolaciordl, tovabba irtak egy appendixet Ahlberg és Steif egy cikkéhez a perkolécid
kritikus ablakardl. Befejezték vizsgalatukat egy SLE darabokbol épitkezd konforminvarians
novekedési folyamat vizsgalatarol.

Befejezték kutatasukat a bootstrap perkolacié zajérzékenységérél a négyzetracson és a d-
regularis véletlen grafon. Spin rendszerek (perkolacid, Ising-modell) eseményeinek ritka

crer

Megmutattak, hogy egy kb. tiz évvel ezel6tt bevezetett, a tavolsagkorrelacid kiszamitasaval
foglalkozo és statisztikai alkalmazasokban népszer(i modszer végrehajtasahoz nem sziikséges
a természetesen ad6dé n? 1épésszam, hanem elegendé konstansszor n log n 1épés is, ahol n a
minta nagysagat jeloli. Egy masik elért eredményben Gamma-valtozok linearis
kombinacidinak extremalis valoszinliségeit szamoltak ki, és ezt alkalmaztak sztochasztikus
algoritmusokban.

Foglalkoztak gyakorlati problémakban felmeriild statisztikai alkalmazasokkal is. Ilyen volt a
Rasch-modszer alkalmazasa a parlagfii adataira.

Alkalmazasok

Az MTA Rényi Intézetben végzett kutatdsok dontd tobbségét a matematika belsd fejloddése
altal felvetett kérdések vizsgélata alkotja. A felfedezé kutatdsok mellett az intézet probalja
alkalmazni az alapkutatasokban elért 1 eredményeit, az utobbi években altaldban a
kriptografia és a bioinformatika teriiletén. Orvendetes, hogy a mar véglegesitett kriptografiai
Lendiilet-kutatocsoport mellett az jonnan alakult Nagy héalozatok Lendiilet-kutatdcsoport is
bekapcsolodott az alkalmazott kutatdsokba, a bioinformatika (matematikai modszerek
alkalmazésa az agykutatasban) teriiletén.

Az intézet munkatarsai 2015-ben folytattak kozds kutatasaikat a KOKI kutatocsoportjaival,
illetve elkezdtek egy interdiszciplinaris szeminariumsorozatot a Matematika alkalmazdsa az
agykutatasban cimmel. A 2015 II. félévében tartott 6 szemindriumon a Rényi Intézet és a
KOKI munkatérsai ismertették a széles korti hallgatosaggal kutatdsaik azon teriiletét, ahol a
két tudomanyag egyiittmiikodése hasznos eredményekre vezethet.

A konkrét kozos kutatasok kdézponti t€émaja tovabbra is a hippokampuszban kialakulé magas
frekvenciaju, Un. ,ripple oszcillaci6”. A kutatasban résztvevd munkatérsak elssorban arra a
kérdésre keresik a valaszt, hogy milyen neuralis kapcsolatok 1étrejotte sziikséges ahhoz, hogy
kialakuljon az agyban megfigyelt dinamika. E kutatasok eredményeként eddig egy kozos cikk
sziiletett.



Ebbe az egyiittmiikodésbe kapcsolodtak be a Nagy hélézatok Lendiilet-kutatdcsoport és a
Limits of Structures ERC kutatocsoport munkatarsai, melyek alkalmazott kutatasai ebben az
évben foként bizonyos biologiai halézatokra, neurdlis haldézatokra, az agy struktirajaval
kapcsolatos kérdésekre koncentralodtak. Neurdlis hélozatokat haszndld algoritmusokat
fejlesztettek ki a forradalmian 0j un. ,,deep learning” modszer alkalmazasaval, melyeket
képfelismerésre, rossz mindségli karakterek és szdmok felismerésre lehet felhasznalni.
Agykutatokkal kozosen tanulményoztdk az emberi agy miikodési struktiraja és a neuralis
halézatok matematikai modszerei kozotti analogidkat €s kiilonbségeket. Tovabbi 1) kutatasi
iranyt kezdtek a mesterséges neuralis halozatok vizsgalatdban. A generative mesterséges
neuralis halozati modellek egy 1j, valdsziniiség-szdmitasi modszerek inspirdlta osztalyat
vizsgaltadk. A generative neuralis halozatok f6 feladata, hogy ismeretlen valosziniiségi
valtozokat fedezzen fel megadott példdk alapjan. Ez egy igen altaldnos feladat, melyet jol
szemléltet az alabbi példa: egy jol miikodo generative neuralis hald képes lehet hamisitvanyok
1étrehozasara egy adott miivész munkdinak megfigyelése alapjan. A kutatocsoport eddig
megalkotott modellje természetesen erre még nem képes, de mar versenyképes egyszeriibb,
hasonlo6 feladatok esetén, mint pl. a kézirds utanzéasa. Az 1ij algoritmusok tervezésében elért
eredményeken kiviil a projekt state-of-the-art szoftvertechnologiakat és mesterséges neuralis
halézatok kezelésének modszertanat igényelte.

A fentieken kiviil az MTA Rényi Intézet munkatarsai tovabbi egyiittmiikodést folytattak a
bioinformatika teriiletén a University of Oxford, a University of South Carolina és a
University of Notre Dame kutatoival. Ezen k6z0s kutatdsok eredményeként két cikk jelent
meg a BMC Bioinformatics, és egy-egy a SIDMA, a PLoS ONE ¢és a New Journal of Physics
folyoiratokban.

Az els6 akadémiai Lendiilet projekt keretében I1étrejott és véglegesitett Kriptografiai
kutatdcsoport a kordbbi eredményekre tdmaszkodva folytatta kutatdsait. Megjelent az el6z6
évi budapesti kriptografiai konferencia legjobb eldadasait tartalmaz6 Studia Scientiarum
Mathematicarum Hungarica kiilonszam. A csoport tagjai szamos hazai és nemzetkozi
konferencian tartottak eldadast: CECC15, EURO2015 (az els6 European Conference for
Operational Research and Management Science), Real World Cryptography Workshop, Cost
Action Meeting, and CryptoCurrency. Tobb kriptografiai konferencia programbizottsagaba
keérték fel Oket, kozottik a CECCIS5 valamint a 2015-60s INSCRYPT. A csoport nagy
nemzetkozi elismerését jelzi, hogy a CryptoAction Core Group nemzetkozi szervezet 2016
tavaszan az MTA Rényi Intézetben tartja ,,Cryptography for secure digital interaction” cimi
konferenciajat (https://cryptoactionsymposium.wordpress.com).

A kutatok szakmai elomenetele

Az intézet munkatérsai koziil 2015-ben ketten lettek az MTA doktorai €s hat fiatal kutatod
szerezte meg a PhD fokozatot. Az év végén 8 akadémikus (a statisztikai allomanyi 1étszam
szerint 7), 36 akadémiai doktor (stat. 27) és 48 PhD fokozattal rendelkezd, illetve kandidatus
(stat. 47) dolgozott az intézetben, 28-an (stat. 25) még nem szereztek tudomanyos fokozatot.
Emellett 12 kutatoprofesszor emeritus/emerita vesz részt az intézet tudomanyos munkéjaban
(kozilik 7 akadémikus, 5 akadémiai doktor). Nagy hangsulyt fektetnek a fiatal — PhD
tanulmanyaikat folytatd vagy éppen azt befejez6 — tehetségek bevonasara az intézeti
kutatomunkéba. 2015 folyaméan tovabbi 6 fiatal kutatot alkalmaztak az Akadémia altal
biztositott 11j, illetve megiiresedett fiatal kutatoi allashelyeken. Ezekkel egyiitt 2015-ben
Osszesen 20 fiatal kutatd dolgozott az intézetben. Az intézet szerzddéses kapcsolatban all a
Ko6zép-Europai Egyetemmel (CEU), amelynek keretében 24 doktorandusz munkajat
irdnyitotta intézeti kutato.



b) Tudomany és tarsadalom

Az intézet alapkutatdsi témdinak tobbsége sajnos nem alkalmas a tarsadalommal folytatott
parbeszéd kozvetlen targyanak. Ugyanakkor a kutatok nemzetkdzi sikerei a médidban is
megjelenitették az intézetben folytatott kutatdsoknak a jelentdségét.

Az intézet munkatarsai fontos szerepet vallalnak a matematika népszertsitésében,
ismeretterjesztd eldadasokat tartanak kozépiskoldsok és egyetemistak szamara. Rendszeresen
sor keriil a Magyar Tudoméany Unnepe keretében az intézeti bemutatkozé rendezvényre, ahol
elsésorban kozépiskolasok és tanaraik tajékozodhatnak a matematikusi palya kihivasairdl és
szépségeirdl. Az intézet munkatérsai részt vesznek a matematikai tehetségek gondozasaban,
2015 soran is szamos matematikai tabort és mas rendezvényt szerveztek a targy irant
érdeklddé didkoknak. Az intézet szakmai hatteret biztosit a kozépiskolak specialis
matematikai tagozatai tanarainak is.

I11. A kutatéhely hazai és nemzetkozi K+F kapcsolatai 2015-ben
Hazai kapcsolatok

Az intézet kutatoi tobb budapesti és vidéki felsdoktatasi intézmény (ELTE, BME, Pazmany
Péter Katolikus Egyetem, Szegedi Tudomanyegyetem, Pannon Egyetem stb.) munkdjaban
vesznek részt. Kiilonosen jelentds a szerepiik a doktorképzésben és a mesterszakos képzésben.
Az intézet kutat6éi koziil 17-en torzstagok kiilonbozd doktori iskoldban, 60 doktorandusz
munk3ajat irdnyitjak témavezetoként. Kiemelt jelentoségli az intézet szamra a Kozép-Europai
Egyetem (CEU) Matematikai Tanszékével folytatott egyiittmiikodés. A CEU matematikai
doktori és mesterképzési programjanak oktatdi €s témavezetdi zOmében az intézet kutatodi
kozil keriilnek ki. A tanszék vezetdje, és a doktori program irdnyitdja is az intézet
munkatarsa. A Budapest Semesters in Mathematics angol nyelvii egyetemi részképzési
program oktatdinak java része is az intézet kutatoja. Ez a program az amerikai egyetemekre
viszi el a magyar matematika hirét, €s mintaul szolgal mas nemzetkdzi oktatasi programoknak
is. Az intézet szdmara nagy jelentdségli a tudomanyos utdnpoétlassal valo kozvetlen kapcsolat,
ennek jegyében 2015-ben az intézet 60 munkatarsa, a teljes kutatoi 1étszam 57%-a oktatott
valamelyik hazai felsGoktatasi intézményben, 2 TDK-dolgozat, 18 alapszakos ¢és 21
mesterszakos diplomamunka témavezetését lattak el az intézet kutatoi.

Az akadémiai megujitdsi program részeként ismét lehetdség nyilt arra, hogy egyetemi
kollégdk egy vagy két szemesztert oktatdsi feladataiktél mentesiilve az intézetben
tolthessenek vendégkutatoként. E program keretében 2015 folyaman a BME-rdl egy, az
ELTE-rdl hat, a Szegedi Tudomanyegyetemrdl két, a Debreceni Egyetemrdl és a Pannon
Egyetemrdl pedig egy-egy oktatd kapcsolodott be az MTA Rényi Intézetben folyo
kutatomunkaéba.

Az intézetben heti rendszerességgel folyd szakmai szemindriumok munkajaban igen nagy
szamban vesznek részt mas intézmények, koztikk vidéki egyetemek munkatérsai is, ezaltal
ezek a szeminariumok az egész hazai matematikai életre jelentds hatast gyakorolnak.



Az MTA Rényi Intézet kutatoi a matematikai kozélet feladataib6l hagyomanyosan
szdmaranyukon feliil veszik ki résziiket. Ezek kozott emlithetd az MTA Matematikai
Tudomanyok Osztilyaban és akadémiai bizottsagokban, az OTKA testiileteiben, a Bolyai
Janos Matematikai Térsulatban (BJMT) végzett munka. Az MTA III. Osztaly elndke, az MTA
Matematikai Bizottsdg elndke ¢€s titkara, a Matematikai Doktori Bizottsag titkara, a
Bioinformatikai Osztalykozi Allandé bizottsag egyik alelnoke, valamint titkara, az AKT
Matematikai és Természettudomanyi szakbizottsdganak eddigi elndke, az OTKA Matematikai
Zstri elndke, a BIMT elnoke, tudomanyos szakosztalydnak elndke és titkara, alkalmazott
matematikai szakosztalyanak alelnoke mind az MTA Rényi Intézet kutatoi.

Nemzetkozi kapcsolatok

Az intézet kutatoi igen széleskorii nemzetkozi kapcsolatokkal rendelkeznek. A tarszerzos
munkak zomében a szerzok kozott az intézeti kutatd(k) mellett kiilfoldi matematikusokat
talalunk. K6z06s projektek és kozdsen szervezett konferencidk is jellemzdek.

Az intézet munkatirsai koziil 2015-ben harmincan vettek részt nemzetkézi konferencia
szervezésében, néhanyan koziiliik tobb alkalommal is. Hét nemzetkdzi konferenciara kertilt
sor az intézet épiiletében. Ezek koziil kiemelkedd jelentdségii volt az intézet egykori
igazgatdjanak 100. sziiletési évforduldja alkalmabdl tartott ,,Intuitive Geometry, Laszlo Fejes
To6th Centennial” konferencia, tovabba a ,,Stochastics and Interactions” és az ,,Asymptotic
Group Theory” konferenciak, mindkettdn a sok nemzetkdzi nagysag kozott egy-egy Fields-
érmes eldadoval. Az intézetben dolgozo fiatal kutatok szervezésében immar hetedik
alkalommal keriilt sor az Un. ,,Emléktabla Workshop”-ra.

Az MTA, illetve T¢T kétoldali cserekapcsolatok keretében megvalosult utazasok sikeresen
szolgéltdk a tudomdnyos egyiittmiikodést, segitségiikkel eredményes kozO6s kutatdsok
folyhattak, hasznos informdaciocserére, illetve konferencia-részvételre nyilt lehetdség.

Az intézet kutatdi dsszesen tizenhdrom nemzetkdzi tudoményos bizottsagban vettek részt. 159
alkalommal szerepel intézeti kutatdé neve nemzetkdzi folyoirat szerkesztd bizottsagdnak
névsoraban. A munkatarsak 2015-ben Osszesen 311 eldadast tartottak nemzetkdzi
rendezvényeken, ezek koziil sokat meghivott, illetve plenaris eléaddként.

Az intézetbdl 2015-ben tizenegy kutatd volt tavol fél évnél hosszabb ideig a kovetkezd
kiilfoldi intézményekben: University of Chicago (USA), City University of New York (USA),
National Science Foundation (USA), Auburn University (USA), University of Memphis
(USA), Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (Svéjc), Lancaster University (Anglia),
Universit¢ Catholique de Louvain (Belgium), Universit¢é de Toulouse (Franciaorszag),
Technische Universitit Graz (Ausztria).

Az intézeti kutatok altal elnyert ERC tamogatasok €s a Lendiilet projektek keretébdl, illetve
mas forrasokbol Osszesen 16 kiilfoldi kutaté dolgozott az intézetben 1-6 hoénapot (az
Osszesitett idotartam 61 honap), tobbek kozott Franciaorszagbol, Spanyolorszagbol, Svajcbol,
Olaszorszagbo6l, Izraelbdl, az USA-bol, Kanaddbodl, Iranbol, Tajvanrol és Koredbdl. Az
intézetben rovidebb id6t t61t6 kiilfoldi latogatok szama 2015-ben — a konferenciak résztvevait,
illetve az alkalmazésban 1évoket nem szamitva — 77 £ volt.



IV. A 2015-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa
Hazai palyazatok

Az intézet a korabbi évek gyakorlatinak megfeleléen mind a beadott palyazatok, mind a
nyertes palyazatok szamat tekintve 2015-ben is jol szerepelt a hazai OTKA palyazatokon.
2015-ben ujabb harom kutatédsi (K, koziiliik egy nagykoltségii) OTKA és egy ARSS-OTKA
(szlovén-magyar egylittmiikodés) palyazat nyert el tdmogatast. Ezeken felil benyujtasra
keriilt egy ERC_HU 15 palyazat (mely azon kutatok részére lett kiirva, akik az EU ERC
palyazatukra ,,A” mindsitést kaptak, de forrds hianyaban az Eurdpai Unié mégsem tudta
tamogatni 6ket), melyet 2015-ben nyertesként biraltak el, de a hivatalos értesitést csak 2016-
ban kiildték meg. A 2014-ben nyertes OTKA projektek nagyobb része 2015. januar 1-jén
indult, mig a 2015-ben benyujtott és nyertes OTKA projektek (az ARSS-OTKA projekt
kivételével) 2016 elején indulnak. Ezek eredményeként 6sszességében az OTKA projektek
tdmogatasa intézeti szinten a korabbi évekhez hasonlé mértékben alakult és ez varhat6 2016-
ralis.

Nemzetkozi palydzatok

Az MTA Rényi Intézet a matematikai felfedez0 kutatasi projektjeivel nemzetkdzi szinten a
European Research Council (ERC) kiirasaira €s a mobilitdsi (Marie Curie) kiirasaira tud a
legnagyobb eredményességgel palyazni. 2015. julius 1-jén indult az ERC Consolidator Grant
kategoriaban nyertes ,,Asymptotic invariants of discrete groups, sparse graphs and locally
symmetric spaces” cimii projekt, amely a Csoportok és grafok Lendiilet-kutatdcsoporthoz
kapcsolodik. 2015 végén keriilt nyilvanossagra az intézet egy masik ERC Consolidator Grant
palyazatanak az eredménye; ez a palyazat is ,,A” értékelést kapott, de forras hidnydban nem
nyert unids tdmogatast, igy jogosult az NKFIH ERC HU 15 tdmogatasdra palyazatot
benyujtani. Az intézetnek tovabbi két EU mobilitasi palyazat altal timogatott projektje indult
2015-ben, egy kordbban nyertes, de csak ebben az évben indult FP7 PEOPLE IEF projekt és
egy 2015-ben nyertes H2020 MSCA mobilitasi projekt.

Osszességében az intézet 2015. évi palyazatokbdl szarmazé bevétele jelentdsen meghaladta a
kordbbi évek hasonld bevételeit, elsdésorban az eurdpai unids palyazati bevételeknek,
masodsorban az akadémiai Lendiilet-kutatocsoportok tamogatasanak kdszonhetden. 2015-ben
a Rényi Intézetben 5 EU ERC projekt, 4 EU mobilitdsi projekt, 4 MTA Lendiilet-
kutatocsoport és 22 OTKA projekt futott. Ezek a Lendiilet, OTKA ¢és EU-s projektek
egylittesen Dbiztositjak, hogy a palyazati bevételek varhatoan ne csokkenjenek 2016-ban
nagyobb mértékben.



A kovetkez6 diagram mutatja a palyazati bevételek alakulasat az elmult 5 év folyaman (a
bevételek szamitasanal kisebb korrekcidval, atcsoportositassal ¢ltiink az egyes évek kozotti,
foleg a specialis EU-s elszamolasi szabalyok okozta eltérések kikiiszobolésére).
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