A HUN-REN RENYI ALFRED MATEMATIKAI KUTATOINTEZET
KUTATASI EREDMENYEI 2025-BEN

Algebrai iranyu kutatasok

c sy

bolyongas Benjamini-Schramm folytonos expander grafsorozatokra. Vizsgaltak hardcore,
pozitiv stirliségl ergodikus egyenes folyamatokban a bundling jelenséget, ennek egy diszkrét
racson vett analogiajara effektiv entrépia becslést adtak. Belattak, hogy hiperbolikus térben
alacsony hémérsékletli Poisson-factor potencialra létezik a g-transform. Vizsgaltak degree
biased véletlen sétak tranziencigjat Barabasi—Albert-fakra.

Komplex alaptest esetén egy véges Abel-csoport szeparald Noether-szamanak ismeretes egy
kombinatorikus jellegli karakterizacioja. Az alkalmazasokban azonban (pl. a jelfeldolgozas
terlletén) altalaban a valds (vagy racionalis) alaptest esete relevans, ezért a szeparalo
Noether-szam emlitett karakterizaciojat kiterjesztették nem algebrailag zart alaptestek
esetére. Tovabba implementaltak egy algoritmust a SageMath matematikai
programcsomagba, amely kis méretl (nem feltétlentl Abel-féle) csoportok szeparald Noether-
szamat kiszamolja (algebrailag zart alaptest esetén).

A kvantumcsoportok egyik konstrukcidja a klasszikus csoportok koordinatagydrijének
alkalmas nemkommutativ deformaciojabdl indul ki. Az eljaras kozbulsé lépésében szerepet
jatszik a klasszikus csoport kupjanak koordinatagydrije. Ennek a kombinatorikus és
reprezentacidelmeéleti vizsgalatat inditottak el. A koordinatagylriin természetesen hat a
csoport két példanyanak direkt szorzata, és meghataroztak ennek a reprezentacionak az
irreducibilis direkt 6sszeadandodkra valo felbontasat.

Létezik egy € pozitiv konstans, amelyre ha S egy r rangu véges egyszerl csoport és A egy
legalabb kételem( general6 részhalmaz, akkor A két konjugaltja szorzatanak rendje legalabb
A rendje az (1+¢)-adik hatvanyon, ahol a konjugalé elem A egy polinomhatvanyaban van. Ezt
sikerllt belatni a legtdbb klasszikus csoportra, abban az esetben, amikor A tartalmaz
transzvekciét. Valamint bizonyitottak, hogy a Ferde Szorzat Tétel véletlen konjugalé elemekre
is igaz.

Tranzitiv permutacié csoportok bazis szamardl és minimalis fokardl bizonyitottak tételeket.
Tovabba megmutattak, hogy sok nem feloldhaté véges csoportban nem létezik két olyan
nemtrividlis elemekbdl allé konjugaltsagi osztaly, amelyek méretei relativ primek.

Alkalmazott matematikai kutatasok

Perkolacios modelleket vizsgaltak Euklideszi-racsokon, nemamenabilis és véges grafokon:
statisztikus mechanikahoz, a mérheté csoportelmélethez és a halézat-tudomanyhoz
kapcsolédva. Ide tartoztak az interlacementek és mas Poisson Zoo modellek, flrtdok
megkuldnboztethetetlensége, fazisatmenet graf-bootstrap perkolacioban, véletlen feszitéfak
lokalis strukturaja, és a sulyozott amenabilitas elméletének kidolgozasa. Aktivalt
bolyongasokrdl nemzetkdézi miniworkshopot szerveztek, tobb eredményt elérve az 1D
esetben. Kutattak a véletlen Schrédinger-operatorokat és a kapcsoldédd egyenletes
bolyongasokat kilénb6z6 grafokon.

Sulyozott teljes variacionormaban adtak konvergenciabecsléseket, melyeket a korabbi
Wasserstein-tavolsagbeli becslésekbdl vezettek le a Fourier-analizis médszereivel. Folytattak
a Vvéletlen kozegbeli Markov-lancok ergodelméletében végzett munkat, specialisan
sorbanallasi rendszerek és volatilitds-modellek esetén. Elosztott atlagolasi algoritmusok
konvergenciasebességét vizsgaltak, valamint grafokon futdé Markov-lancok kulonféle
perturbacioit vizsgaltak, az algoritmus gyorsitasi lehet6ségeire tekintettel. Nem-konvex
optimalizalasi problémakon dolgoztak, melyek illikvid piacok optimalis befektetési modelljeibdl
szarmaztak.



A transzformer alapu nyelvi modellek belsé reprezentacidinak matematikai szerkezetét
vizsgaltak, kilonds tekintettel a relacidk reprezentacidjara. Kimutattak, hogy a relaciok szamos
esetben olyan ftrilinearis fuggvényekkel irhatdk le, amelyek dimenziéredukciét alkalmazo
tenzorhalozatok segitségével allithatok el6. Az eredményeket bemutatd kozleményt a
kiemelked6en rangos NeurlPS konferencia spotlight kategériaban fogadtak el.

A magasabb rendl Fourier-analizis tertletén spektralis felbontasokon alapulé algoritmusokat
vizsgaltak. Kulénésen a kvadratikus esetben sikerllt olyan hatékony algoritmusokat
kidolgozni, amelyek a fuggvényeket strukturalt és zajkomponensekre bontjak. Az ehhez
kapcsolddd, terjedelmes publikacio elkészlilt és benyujtottak.

Helly-tipusu problémak gépi keresése soran varatlan kapcsolatot tartak fel a kvadratikus
programozassal, amely Uj bizonyitasi modszerekhez vezetett. Az eredmények a Q1
besorolasu Linear Algebra and its Applications folyoéiratban jelentek meg. A Hadamard-
matrixok vizsgalata soran Grdbner-bazis technikak alkalmazasaval egy algebrai sejtést is
igazoltak.

Analitikus és aritmetikus moédszerek

A Kuznyecov-formula 0 sulyu cusp formak két Fourier-egyutthatdja szorzatanak egy spektralis
Osszegét fejezi ki Kloosterman-0sszegek dsszegeként. Ebben az évben egy olyan formulat
lattak be, amely 1/2 sulyu cusp formak négy Fourier-egyutthatdja szorzatanak egy spektralis
Osszegét fejezi ki aritmetikai objektumokkal: egész egyltthatdés kvadratikus alakok adott
diszkriminansu és kodiszkriminansu parjainak az osztalyszamaival.

A matematika egyik legfontosabb problémaja a kilonféle L-fliggvényekre vonatkozd Riemann-
sejtés. Részleges megoldasként gydkmentes tartomanyokat kerestink. Dirichlet L-figgvények
gyokmentes tartomanyaira vonatkozik Tatuzawa klasszikus tétele. Ebben az évben ezt
altalanositottak Rankin-Selberg L-fuggvényekre.

Meghataroztak az ortogonalis csoport palyait a szimmetrikus matrixok terén paratlan
karakteresztikaju véges testek felett. A leiras teljes osztalyozast, és a palyak elemszamait
foglalja magaban. Az eredmény szimplektikus Koosterman-6sszegek becslésére is
alkalmazhato.

Korabban meghataroztak a nagysagrendjét annak, hogy hany csucsa van az R sugaru
korlapon fekvd racspontok konvex burkanak. Ebben az évben megoldottdk a hasonld
problémat az xy = N hiperbola pozitiv aga feletti racspontokra.

A matematikai analizis kilonb6zé &agaiban értek el eredményeket, ugymint Fourier-
analizisben, approximacioelméletben, az optimalis transzport elméletében és dimenzié-
elméletben.

Fourier-analizisben a Delsarte-féle extremalis problémardl és dualisardl bizonyitottak
altalanos eredményeket: erés linearis dualitas, az extremalis figgvény létezése, és egy
parkettazas tipusu 0Osszefliggés a két extremalis objektum koézott. Tovabba specialis
alkalmazasokat adtak gyenge parkettazasokkal és 1-elkerilé halmazokkal kapcsolatban. A
modszerhez kapcsoldéddéan a geometriai frakcionalis kromatikus szam egy szép alkalmazasat
adtak sikbeli egységtavolsag grafokra, valamint elméleti kérdéseket vizsgaltak a slrliség
teljesen altalanos fogalmaval kapcsolatban. Approximaciéelméletben Bernstein- és Markov-
tipusu egyenlétlenségeket igazoltak tdbbvaltozés polinomokra. Optimalis transzport
elméletben Wasserstein-terek izometriait és merevségét vizsgaltak kvantum bitekre és
euklideszi gdmbdkre. Dimenziéelméletben 0j Hausdorff-tipusu dimenzidkat vezettek be, és
leirtak alapvet6 tulajdonsagaikat.



Diszkrét matematikai problémak

Egy uj alapvet6 jatékelméleti egyensulyfogalmat vezettek be. Meghataroztak a
legcentralizaltabb n-csucsu grafokat és fakat. Véletlen regularis grafok csillag felbontasat és
fuggetlenségi aranyat vizsgaltak. Kilonb6zd Turan-tipusu eredményeket értek el grafokra és
hipergrafokra. Ramsey-tipusu tételt bizonyitottak részben rendezett halmazokra. Az Erd6s—
Ko—Rado-tétel egy er6sitését adtak. Matrixok tiltott részkonfiguracidirél értek el ujabb
eredményeket. Uj metszet feltételeket vizsgaltak extremalis halmazrendszerekben.

Olyan NP-beli nyelveket vizsgaltak, melyeket egy véges sok, teljesen rendezett grafokbdl allé
halmaz definial. Kiterjedt konvex geometriai kutatasokat végeztek. Additiv
reprezentaciofiiggvényekkel és diofantikus egyenletekkel foglalkoztak.

A 3. mérfoldkd cikk megjelent, melyben élrendezett grafokrol szolé eredményeken tul metszet-
forditott sorozatok maximalis szamardl belattak a sejtett optimalis eredményt, melynek szamos
kovetkezménye van. A 4. mérfoldkd keretében sikgrafok Turan-szamardl lattak be
eredményeket. Sikbeli metrikdk és absztrakt fak feszitd kozelitdé grafjainak szukséges
méretére adtak felsd korlatot, mely a SODA konferencian szerepelt, és maris tobb cikk
meghivatkozta.

Az 5. mérfoldkéként beigért cikk még elbiralas alatt van, de a szubmodularis fliggvények
elméletével tobb publikacidjuk is foglalkozott. Karakterizaltak grafingok matroidjait, mint
korlatos foku grafsorozatok matroidjainak limeszét. Belattak, hogy a végtelen-alternalé
halmazfliggvények pontosan a véges ,coverage” fliggvények végtelen altalanositasai.

Jarvanyterjedés elemzésekor vizsgaltdk, hogy a tudatossag, a viselkedés és a halozati
struktdra miként alakitja a terjedési folyamatokat, illetve hogyan vezethet nemlinearis vagy
paradox hatasokhoz.

A Matroid Secretary probléma tdbb specialis esetére is sikerilt konstans kompetitiv algoritmust
adniuk. Fix paraméteres algoritmust dolgoztak ki gyokeresen Steiner-6sszefliggd iranyitasok
megkereseésére, illetve mas iranyitasi problémakra.

Szakmodszertani kutatasok

A Szakmédszertan osztaly megkezdte a felfedeztetd matematikaoktatas fejlesztését,
kutatasat és szeéleskorl elterjesztését célzé négyeves szakmai programjanak megvaldsitasat.
Az gy tanitanank mi projekt 2024-ben indult a Rényi Intézet és mas szervezetek
egyuttmikodésében azzal a céllal, hogy orszagos matematikatanari hal6zatot épitsen,
fejlessze a modszertani kulturat, és szakmai tdmogatast nyudjtson a tanaroknak. Témakdrok
és évfolyamok szerint rendezett tanitasi segédanyagok és o6ratervek készilnek, amelyek a
mindennapi matematikaoktatas megujitasat és a fiatal tanarok szakmai megerésitését is
szolgaljak. Az eddig elkészult anyagok mindenki szamara elérhetéek a https://itm.renyi.hu/
oldalon.

Topolégiai és geometriai kutatasok

A Metszési Lemmat javitottak a par-metszési és a paratlan-metszési szamra. Egy specialis
esetben sikerilt bebizonyitaniuk Lescure és Meyniel 35 éves sejtését, miszerint minden n-
csucsu k-kromatikus G grafba beagyazhato egy teljes k-csucsu graf ugy, hogy éleit él-diszjunkt
G-beli utak reprezentaljak. Az egységtavolsag problémat visszavezették egy grafok
merevségeével kapcsolatos sejtésre, amely Iényegesen kezelhetdbbnek latszik. Belattak Raimi
egy klasszikus tételének egy messzemend altalanositasat.

Minkowski-tipusu parcialis differencialegyenletekkel kapcsolatban a ,geometric flow” médszer
segitségével oldottak meg az ugynevezett Lp Minkowski-problémat. Sikerult karakterizalniuk
a Liakopoulos egyenlétlenségében az egyenléség esetét.


https://itm.renyi.hu/

Uj dsszefiiggéseket tartak fel Noether-bazisok létezése és a nagy szamossagok kozétt:
megmutattak, hogy regularis terek esetén a Noether-bazissal nem rendelkezé terek minimalis
szamossaga az elsé erésen elérhetetlen szamossag. Uj eredményeket értek el Delta-terekre
vonatkozdan. Spanyol szerzdvel kézds munkajukban konzisztens karakterizaciot adtak
diszpergalt Boole-terek omega_3-nal rovidebb szamossagsorozataira.

A leir6 halmazelméletben sikerilt pontosan meghatarozniuk a Haar-null halmazokhoz
kapcsol6édo komplexitasi osztalyt. A valoszinliségi kombinatorikaban igazoltak, hogy a teljesen
grafikus egyszeri régidk P-stabilak. A logika terlletén egyrészt benyujtottak Andréka egy
sejtését igazoldé munkajukat, masrészt Uj eredményeket értek el stabil strukturak
mértékelméleti vizsgalataban és a véges részmodell-tulajdonsag terén. Emellett Uj altalanos
koordinatageometriai keretet dolgoztak ki, valamint fraktalgeometriai vizsgalatokban is
szllettek igéretes részeredmények.

Egy Uj racspont homoldgia elméletet dolgoztak ki, mely integralisan zart idealokhoz és
részmodulusokhoz rendel duplan gradalt homoldgia modulusokat. Belattak, hogy irreducibilis
komplex analitikus sikgdrbe szingularitasokra az analitikus racspont kohomoldgia teljes
beagyazott topologikus invarians. Vizsgaltak a Painlevé-egyenletek 3-rangu reprezentacioit és
leirtdak a megfelelé karakter-varietasokat affin harmadfoku fellletekként. Meghataroztak az
elliptikus seregeket, amit a Hitchin-rendszer megad rajtuk, és bebizonyitottak, hogy a
Fourier—Laplace-transzformacié hiperKaehler izometridkat létesit az ismert 2-rangu
reprezentaciéjuk modulustereivel. Folytattak szabad involucioval rendelkezd egzotikus sima
Bogomolov—-Miyaoka—Yau-vonalon vannak. Publikaltak egy cikket olyan 3-gomb-beli
csomokrdél, amelyek nem hatarolnak diszjunkt korlapokat az atlyukasztott S? x S2-ben.

Erd6és Kozpont
Tematikus szemeszterek, Workshop-ok és Nyari Iskolak szervezése kiillonb6z6
idészerii matematikai témakban

2025-ben az Erdés Kdzpont két kiemelked6en magasszinvonalu tematikus félévet szervezett,
tavasszal a statisztikus fizika és valdszinliségszamitas, 6sszel a komplex sokasagok elmélete
témakorokben. Mindkét tematikus félévben két workshop és két nyari iskola, és neves kulfoldi
kutatok hosszutavu latogatasa. 2025 nyaran négy ,fokuszalt hetet” tartottak meg.

Tematikus szemeszter 2025. februartél juniusig.

Valészinliségszamitas és statisztikus fizika

Szervezdk: Toth Balint (HUN-REN Rényi Intézet/Bristoli Egyetem) és Pete Gabor (HUN-REN
Rényi Intézet)

Rendezvények:
Nyari iskola a ,Rendezetlen kbzegek” témaban, Workshop a ,Rendezetlen kézegek” témaban,
Nyari iskola a ,Véletlen Matrixok” témaban, Workshop a ,Véletlen Matrixok” témaban.

Tematikus szemeszter 2025. augusztustol decemberig.
Komplex sokasagok analizise és geometriaja

Szervezdk: Laszlo Lempert (Purdue University), Gabor Székelyhidi (NorthWestern University,
Boston), Tamas Darvas (University of Maryland), Széke Rébert (HUN-REN Rényi Intézet)

Rendezvények:

Bevezetd iskola a komplex geometriaba, Iskola a ,Szinguldris kanonikus Kahler-sokasagok”
témaban, Workshop a ,Szingularis kanonikus Kahler-sokasagok” témaban, Workshop a
-Majdnem komplex €s non-Kahler sokasagok” témaban.




KIEMELKEDO EREDMENY 2025-BEN
Novekedés linearis csoportokban

A legalapvet6bb miveletek, amiket hasznalunk az 6sszeadas és a szorzas. Két természetes
szam 0sszege és szorzata is természetes szam. Valdjaban barmely halmazon megadhatunk
hasonlo kétvaltozos miveletet. Ha még a negativ szamokat is bevesszuk, illetve azt, ahogyan
egy egész szamot ellenkezd elbjellel latunk el, akkor a kapott szamhalmaz a nullaval egyutt
az Osszeadasra nézve csoportot alkot. Ugyanigy a racionalis szamok szorzasra és reciprok
képzésre nézve csoportot alkotnak. Véges csoportot alkotnak példaul a Rubik-kocka
forgatasai, ahol két forgatassorozatot Ugy szorzunk dssze, hogy egymas utan elvégezzik 6ket.
A véges ,felbonthatatlan” ugynevezett egyszerl csoportok elméletének egy Uj iranyzata egy
varatlan eredménybdl ered, mely ,Szorzattétel” néven valt ismertté. Az eredmény az egyszeri
csoportok részhalmazainak egy olyan ndvekedési tulajdonsagara mutat ra, amely jol
hasznalhaté eszkdzzé valt a matematika mas terlletein. Ezt egymastdl flggetlendl és
egyidében bizonyitottak be Pyber-Szabd és a Fields-érmes Terence Tao és tarsai. A Fields-
érmes Bourgain és egy munkatarsa ramutatott, hogyan lehet az egyszer(i csoportok ezen Uj
ndvekedési tulajdonsagara épitve belatni, hogy csoportokhoz tartozé grafok jelentés része
ugynevezett expander graf. Az expanderek a matematika sok teriiletén hasznalhaték. Az
expander grafok olyan halézatok, amelyeket barhogy is vagunk két részre, a két rész kozott
sok él fut. A HUN-REN Rényi Intézet munkatarsai egy 2025-6s cikkben [Eberhard S, Murphy
B, Pyber L, Szabd E: Growth in linear groups, Duke Mathematical Journal 174:3 pp. 403-448,
46 p. (2025)] belattak Helfgott sejtését egyszerli csoportok nem-ndvé részhalmazainak
strukturajarél. A Duke a hat vezetd matematikai Ujsag egyike. Uj tételiiknek a Szorzattétel
specialis esete. Uj modszereik alkalmazasaképpen belatjak, hogy egy eléggé kvazirandom
véges linearis csoport atméréje polilogaritmikus, ami egy Iépés Uj expanderek
konstrukcidéjanak iranyaban.
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