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I. A kutatéhely f6 feladatai 2014-ben

Az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet alapvetd feladata, hogy az elméleti
matematika teriiletén vilagszinvonali kutatasokat folytasson. Az intézet a nemzetkozi
matematikai élet jelent6s kdzpontja, munkatarsai kivald6 munkajanak koszonhetéen 2014-ben
tovabb novelte hirnevét itthon és kiilfoldon egyarant. Az intézetben (is) dolgozo kutatok koziil
a 2014. évi Nemzetkozi Matematikai Kongresszuson harman tarthattak meghivott eléadast.
Egy kutatot ebben az évben valasztott tagjavd az Academia Europaea, tobben jelentds
nemzetkozi elismerést kaptak: Cole Prize (American Mathematical Society), Synge Prize
(Royal Society of Canada), Doctor Honoris Causa (University of Buenos Aires). Egy kutaté
elnyerte az Eurdpai Kutatdsi Tandcs (ERC) oOtéves tadmogatdsat a Consolidator Grant
kategoriaban, ez lesz a hatodik ERC altal tamogatott kutatécsoport az intézetben. Hazai
elismerésekbdl is jutott az intézet kutatdinak (az emeritusokat is ideértve): ketten Széchenyi-
dijban, egy-egy munkatars pedig Akadémiai Dijban, Prima Dijban, az MTA Matematikai
Tudomanyok Osztalya Erdds Pal-dijaban, illetve Gyires Béla-dijdban, tovabba Akadémiai
Ifjusagi Dijban, valamint ,,Bonis Bona — a nemzet tehetségeiért” dijban részesiilt. Egy tudost
az ELTE diszdoktorava avatott. A fiatal kutatok koziil egyet a Bolyai Janos Matematikai
Tarsulat Griinwald Géza-emlékérmével, egy masikat Farkas Gyula-emlékdijaval jutalmaztak.

Az intézet tudomanyos feladatai elsdsorban az alapkutatasra koncentrdlnak, de néhany
alkalmazott matematikai témara is jelentds erdket forditanak. Ezek a témdk els6sorban a
kriptografia, a nagy halozatok kutatdsa, valamint a bioinformatika, de a matematikai
statisztikat is szamos tarstudomanyban hasznaltdk (orvostudomény, kdrnyezetkutatas stb.). A
kutatasok 9 tudoményos o0sztaly és 3 Lendiilet-kutatocsoport keretei kozott folynak. A 2009-
ben létrejott Kriptografia csoport még a hagyomanyos osztalykeretben miikddik, az ujabb
csoportok (Alacsony dimenzids topologia 2010-t6l, Csoportok és grafok 2012-t61, Nagy
halézatok 2013-t6l) immar szervezetileg is Onalléan dolgoznak, mind a harom az ERC
tdmogatasat is elnyerve. Az intézet kutatasi tematikait folyamatosan a matematika fejléddése
altal felvetett leglijabb kérdésekhez igazitjadk. 2014-ben az intézetben megalakult egy
kislétszamu szakmoddszertani kutatocsoport, amely azutdn sikerrel palydzott az MTA
tamogatasara. A csoport f6 profilja a korabban is eredményesen miivelt matematikai
tehetséggondozas, de terveznek hatranyos helyzetii fiataloknak sz616 programokat is.



Il. A 2014-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
Alacsony dimenzios topologia Lendiilet-kutatocsoport

Elkésziilt a grid homologiakrol szolo konyv, mely az elmélet alapjai mellett szamos eredmény
Uj és rovidebb bizonyitasat tartalmazza. Az eredeti definicio kis modositasaval csomo-
homologiak egy egy-paraméteres seregét definialtdk, ami numerikus invaridnsok egy egy-
paraméteres seregét adta. Ezen invariansok segitségével megmutathato, hogy a topologikusan
metszett csomok konkordizmus-csoportja egy végteleniil generalt Abel-féle 6sszeadandot
tartalmaz.

Magas dimenzids kontakt sokasdgokra megmutattak, hogy a Stein-kobordizmusra, mint
rendezésre mindig létezik maximalis elem. A (8k — 1) dimenzidés gombokre (K legalabb 2)
belattak, hogy van nem Stein betdlthetd majdnem kontakt struktira.

A J-holomorf modszerek magas dimenzids altaldnositasaval szubkritikus mitétekre kaptak
eredményeket. Hasonld moddszerek vezettek annak felfedezéséhez, hogy a kontakt
izomorfizmusok csoportjanak tobb komponense is lehet a diffeomorfizmus csoport egy
komponensében.

Negativ definit mitéti grafok Hilbert-sordhoz rendelt leszdmolé filiggvények kvazi-
polinomjainak egyértelmiiségét lattak be. Talaltak tovabba egy mitéti formulat a kvazi-
polinomokra.

4-sokasagok feliileten 1évo gorbeseregekkel kodolhatok, alacsony génuszra az Gsszes ilyen
sokasagot klasszifikaltak.

Racionalis, csucs-szingularitassal rendelkezd sikgdrbék szingularitisainak Alexander
polinomjat vizsgaltak. Egy 2006 oOta nyitott sejtés specidlis esetét lattak be olyan gorbére,
melyeknek két szingularitasa van. Ellenpélda taldlasaval pedig megcafoltadk a sejtést
haromszingularitast gorbékre.

Egy explicit feltételt adtak arra, hogy a gombon elhelyezett korcsaldd egy immerzid
kettéspontjainak halmaza legyen. Vizsgaltdk azt is, hogy egy 4-sokasag, melyen egy egyszerii
szingularitasokkal rendelkezd kornyalab struktira van, mikor hordoz pozitiv skalar gorbiileti
metrikat.

Csoportok és grafok Lendiilet-kutatocsoport

Tanulmanyoztak az egydimenzids véletlen Schrodinger-operator atlagos spektrumat, illetve
alacsony zaj esetén ennek az operatornak a sajatvektorait. Alacsony zaj esetén 1j becslést
adtak a varhato spektralmérték Holder-folytonossagara.

Egy végtelen cslcstranzitiv graf parositds-mértéke kétféleképpen is definialhatd: a graf
utfajanak spektralmértékeként, illetve egy Benjamini-Schramm értelemben a grafhoz tartd
grafsorozat parositas-polinomjai gyokmértékének gyenge limeszeként. Megmutattak, hogy ez
a két definicio ekvivalens, amibdl egy, a Mayer-sorfejtésnél hatékonyabb eljarast kaptak
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Megmutattak, hogy d-regularis fara az IID faktorok halmaza nem zart a gyenge topologiaban.
Az eredményiik minden olyan tranzitiv grafra is igaz, melynek spektruma nem
megszamlalhatd. A bizonyitas Gauss sajat-hullamfiiggvények 0j konstrukcidjara épiil.



A pozitiv graf sejtés azt mondja ki, hogy ha egy graf pozitiv, vagyis barmilyen élstulyozott
grafba mend homomorfizmus szama nemnegativ, akkor szimmetrikus, vagyis eldall egy
megfeleld graf két példanyanak egy fiiggetlen halmaz mentén torténd Osszeragasztasaval.
Tarsszerzokkel kozosen megmutattdk, hogy ha barmely pozitiv kvantum-multigraf felirhat6
cimkézett kvantum-multigrafok megszamlalhatoan végtelen négyzetosszegeként, akkor igaz a
pozitiv graf sejtés.

Megkezdték a szofikus entropia egy 0j értelmezésének kiépitését. Az eddigi munkdjuk maris
igéretesen leegyszertsitette a mar publikalt, igen bonyolult irodalmat, példaul Bowen tételét,
aki a Kolmogorov—Sinai-tételt latta be a szofikus csoportok csaladjara.

Nagy halozatok Lendiilet-kutatocsoport

Napjainkban mind a természettudomanyok, mind a tarsadalomtudomanyok bizonyos
teriiletein (példaul fehérjék vagy gének egyiittmiikodési kapcsolatrendszere, az emberi agy,
vagy a koOzosségi halozatok, internet kutatasa) fontos szerepet kap a nagy haldzatok,
rendszerek megértése, miikodésének leirdsa és elorejelzése. A Nagy halézatok Lendiilet-
kutatdcsoport ehhez tigy kapcsolodik, hogy a nagyméretii, esetleg toredékes informaciokat
tartalmaz6 rendszerekhez olyan, hatarértékben megjelend, folytonos strukturat keres, melynek
elméleti, analitikus elemzésével kapott eredmények az eredeti, véges halozat 0 tulajdonsagait
mutatjak meg.

A valos halozatok egyik legkézenfekvobb modelljei a grafok. Ezekben egy (esetleg véletlen)
folyamat soran dol el, hogy a hal6zat mely elemei kozott alakul ki kapcsolat. A 2014-es évben
a grafokra vonatkoz6 kutatasok f6 iranya a str(i grafok hatarérték-elméletének atfogdobb,
funkcionalanalizisre tAmaszkodd megalapozasa és kiterjesztése volt. Kulcsszerepet jatszott a
funkcionalanalizis nyujtotta absztrakt nyelvezet és a konkrét alkalmazas kozti kétiranyu
atjarhatosadg. A motivaciot a véletlen grafok olyan osztalya nyujtotta, mely a valos haldzatok
modellezésekor a gyakorlatban tobbszor is felbukkan, de amelyre a korabbi elméleti
eredmények nem terjedtek ki. Sikeriilt belatni, hogy a grafok hatarértékeire vonatkoz6 korabbi
eredmények megfelelé altalanosabb keretek kozott is érvényesek. Igy kezelheté — tobbek
kozott — a fentebb emlitett grafosztaly is, és a kordbban ismert, szorvanyos egyedi példak
egyesitett keretet kaphattak.

Szamitaselméleti alkalmazasokban és sok €161énybdl allo rendszerek megértésében is szerepet
jatszhatnak a véletlenitett lokalis algoritmusok: a halozat elemei egymastol fliggetleniil
véletlen mennyiségeket sorsolnak, majd minden elem egy rogzitett nagysagu kérnyezetében
Osszegytjthetd informacid alapjan hoz egy dontést. A kérdés, hogy egy esetleg tobb milliard
elembdl allo halozat elemei tudnak-e 0gy globalisan egyiittmiikddni, hogy a térbeli
elrendezésben minden elem példaul csak a szaz legkdzelebbi masikkal tud kommunikalni.
Ezzel kapcsolatban sikeriilt leirni az egyes elemekhez tartozd véletlen mennyiségek kozti
korrelaciok lehetséges struktirajat olyan kormentes grafokon, ahol minden cstcs azonos
szamu kapcsolattal rendelkezik. Tovabba az entropia mddszerének segitségével sziikséges
feltételt adtak arra, hogy egy véletlen folyamat a fenti értelemben lokalis (vagy lokalis
folyamatokkal kozelithetd) lehessen.



A Fourier-analizis olyan jellegli mechanizmus, mint amikor az emberi agy a hallas soran a
zajokat kiilonb6zd frekvencidjii hangokra bontja. Ehhez hasonld felbontds a célja (joval
altalanosabb ¢s absztraktabb esetekben) az tigynevezett magasabb rendii Fourier-analizisnek
is, melynek elméleti megalapozasa folytatodott a kutatdcsoportban. Ennek alkalmazéasaként
pedig olyan algoritmust fejlesztettek ki, amely kvadratikus Fourier-analizis segitségével
bizonyos iddsorok folytatasait képes megjosolni, és szoftvereket fejlesztettek, amely
kvadratikus Fourier-strukturakat keres kiilonb6z6 idésorokban, tovabbd méri a kvadratikus
struktira erésségének valtozasait a kiillonboz6 idészakokban. Mindez akér pénziigyi adatsorok
elorejelzésére is alkalmazhato lehet.

Szakmodszertani kutatocsoport

A csoport 2014 juliusaban alakult. Osszel 7 hétvégi matematikatabort szerveztek tehetséges
didkok szamara, amelyekben nagyjabol 200 didk vett részt. A didkok egy ilyen hétvégi
taborban koriilbeliil 14 orat foglalkoznak matematikdval. A nyar folyaman két nagy nyari
matematika tabort szerveztek: a MaMuT-ot (Matematikai Mulatsagok Tébora) és a MaMuT?2-
t. Kiemelkedd hazai és nemzetkozi versenyeredményekkel rendelkezd, 10-18 éves didkok
vettek részt a taborokban, hogy fejlesszék matematikai tudasukat. Harom alkalommal
tartottak matematikat és a matematika felfedeztet6 moddon torténd tanitasat népszerlsitod
programokat kozépiskolakban. Az MTA Kozoktatasi Elnoki Bizottsdga altal elbiralt
szakmodszertani palydzaton a ,,Tehetséggondozds a felfedeztetd6 matematikatanités
modszerével” cimi palyazatukkal elnyerték a bizottsag timogatasat.

Algebra osztaly

Sima 4aramléas politopokhoz tartozd toérikus idedlok generatorait vizsgaltdk. Megmutattak,
hogy abban a specialis esetben, amikor a csucsok 0-1 vektorok, mar elegendéen sok sima
csucs létezése is garantalja, hogy a toérikus idedl méasodfokban generalhatd, tovabba ha a
csucsok legfeljebb egy kivételével mind simak, akkor megadhaté ennek az idealnak
masodfoku Grobner-bazisa is.

Additivan idempotens kommutativ félgyliriik kongruencidira vonatkozoéan definidltdk a prim
tulajdonsagot, igynevezett csavart szorzatok segitségével. Megmutattak, hogy az igy kapott
osztaly analog tulajdonsdgokat mutat a kommutativ gyliriik primidealjaival. Megadtak a prim
kongruencidk egy explicit leirasat a tropikus féltest, ill. a kételemli idempotens féltest feletti
polinom félgyliriik esetében. Kiszamitottdk a tanulményozott félgyliriik Krull-dimenzigjat.
Ezen eszkozok segitségével igazoltdk egy 2013-as eredmény erdsebb valtozatat, mely
tekinthetd a Nullstellensatz tropikus polinomokra vonatkozé megfeleldjének.

A vektorinvaridnsok polarizaciéval generalt részalgebrdjaval kapcsolatos Schwarztdl és
Hunzikertdl szarmazo sejtéseket vizsgaltak és ezeket néhany esetben igazoltak.

Meghataroztdk egy véges dimenzids vektortér Grassmann-algebrajaban (mas szoval kiilsd
tenzoralgebrajaban) taldlhatd kommutativ részalgebrdk maximalis lehetséges dimenzidjat.
Megadtak egy linedris algebrai eljarast, amely egy kommutativ részalgebrahoz monomok altal
kifeszitett, vele azonos dimenzidju kommutativ részalgebrat rendel, ezaltal a kérdést
visszavezették egy extremalis metsz0 halmazrendszerekre vonatkozd problémara. Részleges
informaciot nyertek a maximalis dimenzios kommutativ részalgebrak szerkezetérol, és példat
adtak tartalmazasra nézve maximalis, de nem maximdlis dimenzidju kommutativ
részalgebrara.



Tegezreprezentaciokat parametrizal6 modulustereket vizsgaltak abban az esetben, amikor
ezek torikus varietdsok. Ramutattak, hogy adott dimenzidban ilyen modulustérbdl izomorfia
erejéig véges sok van. Kidolgoztak egy sémat ezen torikus varietasok adott dimenzioban valo
osztalyozasara. Mindez felveti azt a kérdést, hogy tegezreprezentacioknak ezen
modulustereibdl adott dimenzidban véges sok van-e akkor is, ha nemcsak a térikus esetre
szoritkozunk. Belattak, hogy ezen kérdés affin hanyadosterekre vonatkozo6 analdgjara a valasz
igenlo.

Ismeretes, hogy egy véges transzformacidcsoport polinominvariansai algebrajanak az ideal-
osztalycsoportja izomorf a csoport karaktercsoportjanak azon részcsoportjaval, amely a
titkkrozéseken eltiind karakterekbdl all. Ennek a ténynek egy 0j bizonyitasat adtak azaltal, hogy
expliciten beazonositottak a Krull-monoidok altalanos elmélete altal elorejelzett oszthatosagi
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Legaldbb harom rangli szabad modulusok részmodulushaléjat tanulmanyozték, a klasszikus
(azaz testek feletti) projektiv geometriat kiterjesztették tetszéleges gyuriikre. Leirtdk a
projektivitasokat és dualitasokat. Meghataroztak a dualitast biztosito gytriket.

Megmutattak, hogy a szinte-gyurik varietasaban a Hug-féle és a Smith-féle kommutator nem
esik egybe — a két kommutator kapcsolata a kategorikus kommutatorelmélet egy nevezetes
problémdja.

Tovabbi eredményeket értek el lokalis egységelemek nélkiili félcsoportok Morita-
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Algebrai geometria és differencidltopologia 0sztaly

Azokat a Riemann-sokasagokat vizsgaltak, melyekben egy gorbe koriili adott sugar(i csd
térfogata kis sugar esetén csak a gorbe hosszatol és a sugartol fligg. Belattak, hogy minden
harmonikus tér rendelkezik e tulajdonsaggal, és explicit képletet adtak a csé térfogatara a
Damek—Ricci-terekben.

Egy sokasagon hatd véges csoportok algebrai szerkezetét vizsgaltak. Ellenpéldat talaltak E.
Ghys egy sejtésére, mely szerint egy kompakt sokasdgra minden ilyen csoportban van a
sokasagtol fliggd korlatos indexti kommutativ részcsoport. Belattdk Ghys sejtésének
gyengitését korlatos indexti feloldhatd részcsoport 1étezésérol.
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hogy a racspontrendszer rangja redukalhatd a graf rossz pontjainak szamara. Ennek tobb
érdekes alkalmazasat adtdk, példaul az 0j racspontrendszerhez rendelt tobbvaltozos zeta sor
periodikus konstansa tovabbra is megegyezik a 3-sokasag Seiberg—Witten-invariansaval.

Bizonyitottak, hogy bizonyos komplex 2-dimenzios hiperfeliilet esetében a geometriai génusz
az ,,ut-O-racspontkohomolodgia” Euler szaméaval megegyezik. Ez torténik példaul a
szuperizolalt vagy a Newton nem-degeneralt esetekben.

Bevezették a ,,rovid holomorf gorbecsirdkat” minden lokalis analitikus tér esetében. Majd
meghataroztdk az 0Osszefiiggd komponenseket hdnyados terek ¢és feliilet szingularitasok
esetében. Ez a hires Nash-sejtés/szerkesztés altalanositasa.

Egy felilet-szingularitason értelmezett holomorf csirahoz rendelt Hodge-spektrum
félfolytonossagat igazoltak topologikus modszerekkel. Sziikséges 0ij apparatus volt a Seifert-
forma kiterjesztése erre az esetre.



3-gobmbok 5-gdmbbe vald immerzidinak Smale-invaridnsat hasonlitottdk 6ssze komplex 2-
terek 3-térbe vald holomorf leképezéseinek analitikus invariansaival. A Smale-invarianst
analitikus invariansokkal jellemezték és valaszt adtak Mumford egy régi kérdésére.

Bebizonyitottdk, hogy a Riemann-gémb feletti parabolikus Higgs-nyaldbok modulus terein a
Nahm-transzformalt hiper-Kaehler-izometria.

Belattak egy olyan kapcsolatot, amely a gorbék feletti logaritmikus konnexiok modulustere és
bizonyos vonalkazott feliiletek pontszerti Hilbert-sémaja kozott ad biracionalis megfeleltetést,
és 0j kapcsolatot teremt a Deligne—Simpson-problémaval.

Ribet tétele szerint egy algebrai szamtest maximalis korosztasi bovitése feletti Abel-
varietasoknak csak véges sok véges rendli pontja van. Ezt a tételt terjesztették ki paratlan foku
étale kohomolodgiacsoportok véges rendi elemeire a p-adikus Hodge-elmélet ujabb keletii
eredményeinek felhasznalasaval.

Kohomologia-osztalyok immerziokkal valo reprezentalhatésagéaval kapcsolatban értek el €les
eredményeket. Morin-leképezések szingularitdsainak illeszkedési egyiitthat6it szdmos esetben
kiszamoltak, illetve azonositottak ezeket a komplex projektiv terek stabil homotopikus
csoportjait megado spektralis sorozat differencialjaival. Ez utobbi azonositast mind algebrai,
mind geometriai szempontbol vizsgaltdk, és a vele valé szamoldst megkonnyitd
szabalyossagokat bizonyitottak be.

Algebrai logika osztaly

Egy (a Galilei relativitasi elvbdl kovetkezd) szimmetria axioma €s par tovabbi természetes
kinematikai feltevés formalizaldsaval megadtak egy elsérendii logikai axidmarendszert,
melynek modelljeiben a megfigyelok kozotti vilagkép-transzforméciok csoportot alkotnak a
kompoziciora nézve, €s karakterizaltak az Osszes ilyen csoportot. Ezen csoportok specialis
részcsoportjai a Poincaré-, illetve Galilei-csoportoknak és az euklideszi tér izometria-
csoportjanak. Lényeges, hogy a valds szadmtest helyett tetszéleges rendezett testre épitik
elméletiiket és igy a Poincaré-, Galilei- stb. csoportoknak sokkal tobbféle részcsoportja lehet,
mint a szokasos, valos esetben.

Megmutattak, hogy a relativisztikus kinematika axiomait tételként bele lehet interpretalni a
newtoni kinematikaba ugy, hogy a fényjelek segitségével Ujra definialjdk a newtoni
megfigyeldk koordinatait. Azt is megmutattdk, hogy ha kihagyjdk a fénynél nem lassabb
megfigyel6ket a newtoni kinematikabol, valamint alapfogalomként hozzaveszik az ,Eter”
fogalmat a specialis relativitaselmélethez, akkor az interpretacié ,,invertdlhatéva” valik, azaz a
két elmélet definiciosan ekvivalens lesz.

Elsérendi temporalis logikdban megadtdk egy olyan teljes és eldonthetd axidomarendszerét a
relativitdselméletnek, amely képes kifejezni az olyan alapvetd relativisztikus effektusokat,
mint az id6lassuldas, méterrid rovidiilés vagy az ikerparadoxon. Az axiémarendszer azt
ragadja meg, hogy a térben inercidlisan sodrodé megfigyelok hogyan tudjak jelkiildo
kisérletekkel feltérképezni a térid6t, amiben élnek.

Olyan els6rendli logikai definiciot szerkesztettek, minden kettonél nagyobb n szdmra, amely
cirkuléris ugyan, de a hattérelmélet minden modelljében pontosan egy relaciot jelol ki (tehat
jo definicid), csak n valtozojelet hasznal, de a cirkularitast nem lehet eliminalni a definiciobol,
ha csak n valtozdjelet tudunk hasznalni. Ilyen definici6 1étezése nem volt ismeretes az n = 4
esetben. Tovabba a most megadott konstrukcid egységesiti €s jelentdsen leegyszeriisiti az
eddig ismert ilyen tipust konstrukciokat.



Bizonyitottak, hogy a sztenderd dinamikus logika un. ZF-abszolut, de nem KPU-abszolut. Ez
a nem-abszolutsag azt jelenti, hogy a dinamikus logika formalizaldsdnal hasznalt
halmazelméleti eszk6zok tulajdonsagai szétvalaszthatatlanul Osszefonodnak a modellezni
kivant jelenséggel. A dinamikus logika fontos, a cselekvések kovetkezményeirdl vald
gondolkodashoz ad eszkozoket (pl. programok helyességének bizonyitasa, vagy pedig fizikai
kisérletek eredményeirdl valo allitasok).

Analizis Osztaly

A hiresen nehéz ciklikus Hadamard-matrixokra vonatkoz6 Ryser-sejtést sikeriilt ekvivalens
formaban Walsh—Fourier-analizis modszereivel atfogalmazni. Ez egy uj megkozelitést adott a
probléma megoldasara.

A Delsarte-moédszer egy modositasaval javitott felsd becslést értek el az egység tavolsagot
elkeriild mérhetd halmazok stirliségére vonatkozdan a sikon. Sikeriilt megjavitani a korabban
ismert legjobb felsd becslést, tovabba természetes plusz feltételek esetén bebizonyitottak
Erdds sejtését, mely szerint a sikon egy ilyen halmaz siiriisége kisebb mint 1/4. Emellett
belattak, hogy a Brunn—Minkowski-egyenl6tlenség ennél is jobb becslést ad és magasabb
dimenzidkban is alkalmazhato.

Megvizsgaltak, mekkora halmazra lehet a standard 1-dimenziés Brown-mozgast
megszoritani, hogy monoton, korlatos valtozasl, vagy alfa-Holder legyen valamilyen alfa >
1/2-re. A szinthalmazok Hausdorff-dimenzidja 1/2, és igazoltak, hogy ennél nagyobb
dimenzi6 nem érhetd el.

Megvizsgaltdk azt a sejtést, hogy ha a szakaszok egy rendszerébdl egyenesek rendszerét
készitiink a szakaszok meghosszabbitasaval, akkor a Hausdorff-mérték nem véltozik.
Megmutattak, hogy ebbdl a sejtésbdl kovetkezne a hires Kakeya-sejtés box dimenziora
vonatkoz0 alakja, tovabba azt is, hogy a sejtés igaz a sikon.

Az ortogondlis polinomok elméletében alapvetd fontossaghi Christoffel-fliggvényrol
kimutattdk, hogy annak a tartomany hatara kozelében elért nagysagrendje hogyan fligg a
tobbdimenzios csillagszerii és konvex tartomanyok hatardnak simasagatol.

A Bernstein-tipust konvergens interpolacios eljarast sikeriilt Jacobi-tipust alappontok esetére
Kiterjeszteni.

Nemlinedris differencia-egyenletek pozitiv megoldasainak egzisztenciajat, egyértelmiiségét és
aszimptotikus viselkedéset tartak fel. Kétoldalu becsléseket adtak a tobb intervallum unidjan
tekintett Lagrange-interpolacio Lebesgue-konstansara. Belattak, hogy diszjunkt intervallumok
unidjan is léteznek olyan alappontrendszerek, amelyeken a Lagrange interpolacid Lebesgue-
konstansa legfeljebb logaritmus nagysagrendben novekszik.

Diszkrét matematika osztdly

Bebizonyitottak a Bollobas-Eldridge grafpakolasi tétel listds altalanositasat. Az ebben
kidolgozott 1j modszer segitségével bebizonyitottak (additiv konstans hiba erejéig) Zak
grafpakolési sejtését.

Elkezdték lineéris kort nem tartalmazo hipergrafok vizsgéalatat. Az elsd tételekben azok erds
fokszamara, fiiggetlenségi szamara vonatkozo tételeket bizonyitottak.

Meghataroztdk a strukturdjadt azoknak az iranyitott grafoknak, amelyekben minden élt
pontosan harom kor tartalmaz.



Graf és hipergraf Turdn-problémak témakorében pontos eredményt értek egy meglehetésen
sz€les osztdly pontos Turdn-szamanak meghatdrozdsaban. Ez elvezethet a hires
Erdés—Sos—Kalai-sejtés bizonyitasahoz.

Aszimptotikusan meghataroztak, hany példanyat lehet beagyazni egy adott (kis) P parcialisan
rendezett halmaznak az n-elemii Boole-haloba ugy, hogy a kiilonb6z6 példanyok elemei
paronként mind 6sszehasonlithatatlanok legyenek.

Régen ismert, hogy az n-elemii halmaz hany részhalmaza valaszthato ki ugy, hogy ezek a
halmazok paronként metszok legyenek. Most azt vizsgaltak meg, hany halmaz valaszthato ki,
ha a feltétel az, hogy a (kiilonb6z0) halmazok paronkénti uniéi metszik egymast.
Altalanosabban, paronkénti unid helyett t-szeres uniora, illetve paronkénti metszés helyett
pedig s elemi metszésre is sok eredmény sziiletett.

A tiltott részben rendezett halmaz extremalis problémajaval kapcsolatban a legfontosabb,
hogy csokkentették az altalanos, aszimptotikus felsd korlatot. Néhany specialis példaban a
pontos korlatot is meghataroztak. Ezenkiviil talaltak egy valtozatot az Erdos—Szekeres-tételre
a részben rendezett halmazok teriiletén.

Online lista-szinezések teriiletén megjavitottak a teljes paros grafra vonatkozo felsé korlatot.

Grafok lokalis kromatikus szdmanak tulajdonsédgait vizsgaltdk, permutacié grafok lista-
szinezésére adtak hatékony algoritmust.

A rekurziv tobbségi fliggvény véletlenes dontési fa bonyolultsdgéara adtak éles becslést.

crer

lényegi expanzid lokalis tulajdonsagokbol is kovetkezik, amivel megbizhaté haldzatok egy
nagy csalddjanak konstrukcioja valik lehetségessé. Ennek segitségével — egyéb alkalmazasok
mellett — egy alternativ bizonyitast adtak Freedman egy topologikus kérdésére.

Ujabb kvézi-véletlen tulajdonsigokat fedeztek fel bizonyos esetekben a relevans
paraméterektdl fliggden. A bizonyitds a graf-limesz elméletére, és egy ezen beliil kialakitott
modszerre alapul. Ezek lehetdséget adnak a kombinatorikai probléma analizis problémara,
majd ennek algebrai problémara val6 atfogalmazasara.

Kidolgoztak a véges dimenzids linearis reprezentaciok konvergencia elméletét. Az elmélet a
ritka grafok limeszelméletének altaldnositdsa. Ennek segitségével karakterizaltdk ferdetestek
amenabilitasat. Bebizonyitottdk, hogy a szabad ferdetest szofikus. Leirtak a lamplighter
csoport racionalis lezartjat.

Az n-dimenzios g-adrendii projektiv tér t-szeres (n—k)-lefogé ponthalmazaival kapcsolatos
kérdéseket vizsgaltak. Az tn. Altalanos Linearitasi Sejtés szerint a nem tal nagy méreti t-
szeres (n—k)-lefog6 ponthalmazok el6allithatok ti-szeres (n—k)-lefogd ponthalmazok
unidjaként, ahol t a tj szdmok Osszegeként all eld, feltéve, hogy t nem tal nagy. Sikeriilt a
Linearitasi Sejtést belatni t-szeres 1-lefogd ponthalmazok egy csaladjara.

Folytattak a Regularitasi Lemma alkalmazasaival kapcsolatos kutatasokat, implementaltak az
algoritmikus Regularitasi Lemmat. Erre alapozva kidolgoztak egy klasztering algoritmust,
amit sikerrel alkalmaztak konkrét adatbazisokra.

Bevezették a Dilworth-sebességnek nevezett grafparamétert, ami a Witsenhausen-sebesség
altalanositasa iranyitott grafokra. A Sperner-kapacitassal valdé szoros kapcsolat mellett
tisztaztak, hogy a Dilworth-sebességnek fels¢ korlatja a Neumann-Lara altal 1982-ben
bevezetett dikromatikus szam, illetve annak frakcionalis valtozata, és ennek segitségével
sikeriilt megadni a Dilworth-sebesség értékét néhany konkrét irdnyitott graf esetén.



Anti-Ramsey-tipust kérdések kapcsan természetesen felmeriil egy analog probléma, ahol az
¢lszinezést az ¢élek iranyitasa helyettesiti. A kérdés az, hogy legalabb hany kiilonb6zo
iranyitasat kell megadni az n csacsu teljes graf éleinek ahhoz, hogy minden haromszog
legalabb az egyik iranyitdsnal ciklikusan legyen irdnyitva. A problémat tetszdleges
hosszusagu korokre is sikeriilt megoldani.

A fokszamsorozatokkal kapcsolatos problémakban befejezték a Joint Degree Matrix (JDM)
probléma egzisztencia kérdésének teljes vizsgalatat. Részleges eredményeket értek el
mintavételezési problémakban. Megmutattdk, hogy az un. kiegyensulyozott JDM
realizacidokon értelmezhet6 MCMC eljaras gyorsan kever.

Klasszikus, tobbrészes extremdlis halmazrendszerekkel kapcsolatos eredményeket
altalanositottak részben rendezett halmazokra.

Tobb szempontbol tanulméanyoztdk grafok éldekompozicioit. Az ugynevezett feloldhatod
dekompoziciok klasszikus témakorében olyan tipusokat vizsgaltak, amelyeknek minden egyes
parhuzamos osztalya azonos részekbdl all, nevezetesen 3 csticsu Ut vagy kor, illetve 3 éla
csillag. Az els6 két tipusra pontosan meghataroztak, hogy a teljes grathoz vagy az abbol egy
teljes parositas elhagyasaval kapott grafthoz a két osztdlynak milyen lehetséges kombinacioi
allhatnak el6. Altalanos grafoknak egy adott graffal izomorf feszitett részgrafokra torténd
dekompozicidihoz aszimptotikus korlatokat adtak a Ilehetséges legnagyobb élszamra a
csucsszam fiiggvényében.

Megmutattak, hogy ,,most mirrors are even more magic”, ami azt jelenti, hogy a legtobb
konvex tiikrben a sik legtobb pontja kontinuum sokszor latja onmagat, ahol mindkét
,legtobb” Baire-kategoria értelemben értendo.

Meghataroztak, hogy egy K konvex test egy pontjan at 4tlagosan hany affin 4tméré megy. Ez
a szam érdekes, nem-folytonos paramétere a K konvex testnek.

Megjavitottak a sokat vizsgalt d-dimenzids ponthalmazok box-fedési szamara korabban adott
korlatokat, az 0j korlat mar igen kozel van a lehetd legjobbhoz.

Belattak, hogy egy véges csoportban van olyan ciklikus részcsoport, amelynek indexe a
csoport Noether-indexének fiiggvényében korlatos. Lie-tipusti egyszerii csoportokra belattak,
hogy a Noether-szam a csoport rendjének egynél kisebb hatvanyaval korlatozhato.

Geometria osztaly

Bizonyos 3D konvex testekre az elhelyezési siirliségrol Uj eredményeket bizonyitottak. Tobb
uj 3D poliéder csaladot taldltak, amelyek nem darabolhatok fel tetraéderekre 0 csucsok
bevétele nélkiil.

Belattak, hogy egy p n-edfoku komplex polinom osszes gyoke az egységkorlemez belsejében
van, akkor az egységkorvonal minden z pontjara p'(z) / p(z) abszolut értéke nagyobb, mint n/2.

Belattak, hogy az n dimenzios keresztpolitop elhelyezési stirisége exponencialisan 0-hoz tart.

Aszimptotikus formuldt bizonyitottak konvex test koré irt véletlen politop és a test
térfogatkiilonbségének varhatod értékére, illetve aszimptotikus felsd korlatot adtak a koriilirt
véletlen politop térfogatanak szdrasara, feltéve hogy a konvex test szabadon siklik egy
gdmbben.

Aszimptotikus felsé korlatot bizonyitottak C® hatari olyan konvex lemezekbe irt véletlen
korpoligonok csticsszamanak szordsara, amelyek egységkorlapok metszeteként allnak eld.

Belattak, hogy adott lapteriiletekkel rendelkez6 konvex politopok térfogatainak infimuma O.



Egy grafot k-paraméterii szemialgebrai grafnak neveznek, ha csucsai reprezentalhatok R¥
pontjaival ugy, hogy két csucsot akkor és csak akkor kot Ossze ¢él, ha a megfeleld pontok
koordinatai ecleget tesznek legfeljebb k darab legfeljebb k-adfokti polinommal leirhato
egyenldtlenségnek vagy egyenletnek. Ezek a grafok sokkal kedvezObb kombinatorikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a legtobb egyéb graf. Bizonyitottak az altalanosnal joval
erdsebb Turan-tipusu és Ramsey-tipusu tételeket fix paraméterli szemialgebrai grafokra és
hipergrafokra. Bebizonyitottdk a Szemerédi Regularitasi Lemma egy igen erds, szinte
»tokéletes” valtozatat ilyen grafokra és hipergrafokra, és ezt sikerrel alkalmaztdk szdmos
geometriai probléma megoldasara.

Bebizonyitottak, hogy minden n egyenesbdl allo elrendezés kiszinezheté O /n/log n szinnel
ugy, hogy semelyik cella hatarold egyenesei sem egyszintiek.

Halmazelmélet és topologia 0sztaly

Megvizsgaltak, hogy hany paronként diszjunkt, 6sszeadasra zart Borel-részre lehet felbontani
a szamegyenest. Talaltak olyan modellt, amelyben a valasz megszadmlalhato és kontinuum
kozott van.

Topologikus terek altereinek egy P tulajdonsagat megadva definialhatjuk a P-korlatos tereket
ugy, hogy benniik barmely P tulajdonsagu altér lezartja kompakt. Megvizsgaltak a P-korlatos
tereket P kovetkez6 harom valasztasa mellett: 1. megszamlalhato diszkrét, 2. megszamlalhatod
sehol-sem-siirti, 3. megszamlalhaté stlya. Ezzel a megszamlalhatoéan kompakt és az omega-
korlatos terek osztalyai kozé es6 érdekes térosztalyokat kaptak. ZFC példakat adtak, amelyek
megmutattak, hogy ezen korlatossagi tulajdonsagok, illetve minden értelmes kombindciojuk
is kiilonboznek egymastol.

Vizsgaltak az altaluk anti-Uriszonnak nevezett tereket, melyek olyan Hausdorff-terek,
amikben barmely két nem-iires regularis zart halmaz metszi egymast. Belattak, hogy barmely
végtelen szamossaghoz van ilyen szdmossagu anti-Uriszon tér. Egy topologikus tér erésen
anti-Uriszon, ha nem tartalmaz diszjunkt végtelen zart halmazokat. Konzisztens példakat
adtak erdsen anti-Uriszon terekre, azonban egy ZFC példa 1étezése nyitott kérdés maradt.

Sikeriilt teljes valaszt adniuk egy 70-es évek Ota sokat vizsgalt kérdésre, hogy Baire-1
fiiggvényekbdl allo lancoknak milyen lehet a rendtipusa.

Kechris és Louveau dolgozta ki a Baire-1 fiiggvényeken értelmezett rangok elméletét. Ezt
terjesztették ki a Baire-alfa fliggvényosztalyokra, majd ennek alkalmazasaként megoldottak
egy paradox geometriai atdarabolasokkal kapcsolatos problémat.

Szamelmeélet 0sztaly

Az osztaly két tagja részt vett a Polymath 8 projekt primek kozti korlatos hézagokra
vonatkoz6 Zhang-féle bizonyités javitasat célzo kutatasban, amelynek eredményeképp a tobb
mint kétezer éves ikerprim-sejtés egy gyengitett valtozatat bizonyitottdk. Az eredeti ikerprim-
sejtés szerint minden hatdron tul eléfordulnak olyan primparok, amelyek kiilonbsége csupan
kett6. A projekt eredményeként adodott, hogy ha nem is a kettd, de valamilyen, 246-nal nem
nagyobb paros szam végtelen sokszor eléfordul egymast kovetd primek kozti hézagként. A
sziikséges modszerek tovabbfejlesztésével sikeriilt tobb régi problémara is megoldast talalni,
melyeket tobbségében Erdds Pal fogalmazott meg sejtésként 60-70 évvel ezelott.



Mar Gauss vizsgalta a 18. szazad végén kvadratikus szdmtestek osztalyszamat és azt, hogy
mely esetekben lehet ez az osztalyszam 1. Az intézet kutatdi valos kvadratikus szamtestek egy
specialis csaladjara (az un. Richaud—Degert-testekre) vonatkozdan vizsgaltak azt a klasszikus
problémat, hogy az osztalyszam mikor lehet 1. A Yokoi-féle testek esetére mintegy tiz évvel
ezeldtt adott bizonyitast sikeriilt kiterjesztenilik, ha nem is az dsszes Richaud—Degert-testre,
de ezeknek egy nagy részhalmazara. A Kkiterjesztéshez 0 Otletekre €és sok szamitogépes
munkara is sziikség volt.

Az additiv kombinatorika a modern matematika egyik leggyorsabban fejlodo aga, tobbek kozt
olyan kérdéseket vizsgal, hogy mit mondhatunk két (gyakran egész szamokbol 4ll6) halmaz
elemeinek 0Osszegeibdl, kiilonbségeibdl, vagy szorzataibol all6 halmaz tulajdonsagairol.
Sikeriilt kiillonb6zd ilyen irdnyt eredményeket elérni, tobbek kozt az Osszeghalmaz és a
szorzathalmaz kapcsolatarol, valamint Osszeghalmazok multiplikativ —tulajdonsagaival
kapcsolatban. A bizonyitasok részben kombinatorikus jellegliek, részben analitikus, nagy
szitin ¢és karakter Osszegek becslésén alapulnak. Madés vizsgalatokban primtestekben
ugynevezett nagyitd és lefedé polinomokkal kapcsolatban értek el eredményeket. Ezek az
eredmények eredetileg a szamitastudomanybol érkeztek és ezekhez is kapcsolhatéak. Olyan
kérdéseket is vizsgaltak, amelyek differenciahalmaz vizsgélatira vezetnek, elsdsorban a
pozitiv Fourier-sorokra épiild Delsarte-modszer valtozataival. Az alapelveket leird cikk
megjelent. Eldkésziiletben van az egységtavolsaghi pontokat nem tartalmazé sikbeli ¢€s
tobbdimenzidés halmazok siirliségérél szo6ld tanulmany. Kidolgoztdk a kombinatorikus
nullhelytétel egy kvantitativ valtozatat.

Az analitikus szamelmélet egyik legfontosabb kérdése bizonyos komplex fiiggvények
becslése. Itt egy klasszikus modszer a konvexitasi tétel alkalmazasa, mellyel két fliggdleges
egyenesen ismerve a fliggvény nagysagrendjét felsd becslést kapunk a koztes savban levd
nagysagra. Az ezt meghalado becsléseket hivjak szubkonvex becsléseknek, és ezeknek az
analitikus szamelmélet tobb agaban kiemelkedd jelentdségiik van. Az automorf formdékra
vonatkozoan sikertilt igen fontos ilyen szubkonvexitési tételeket elérniiik.

Valosziniiség-szamitds és statisztika osztaly

A matematikai fizikaban és meteorologiaban fontos Lorenz-folyamatok keverési sebességét
vizsgaltak. Egy régota nyitott sejtés szerint a keverési sebesség az id6 exponencidlisan
gyorsan lecsengd fliggvénye. E sejtés bizonyitdsaban lényeges eldrehaladast értek el. Ezt a
kutatast a Bécsi Tudoméanyegyetem Ergodic Theory and Dynamical System Group és a
Warwick egyetem EDTS szeminarium tagjaival egyiitt folytattdk. Ehhez a kutatdshoz
kapcsolodoan vizsgaltak egy fizikai szempontbdl természetes hdvezetési egyenlet korrelacios

szuperpolinomidlis lecsengését is.

Foglalkoztak a klasszikus bolyongasok néhany bonyolultabb kérdésével. A Walsh altal 1978-
ban bevezetett ugynevezett spider strukturdji bolyongds esetén a bolyongas helyének
maximumara bizonyitottak hatareloszlastételt, invariancia elvet és egyvaldszinliségii
hatareloszlastételt. Tartalmas leirast adtak arrdl, hogy egy a helyt6l fiiggd atmenet-
valoszintiségekkel rendelkezd anizotropikus bolyongas mikor tranziens és mikor rekurrens.

Megjavitottak a tobb bemenetli aszinkron csatorndk hibaexponensére adott korabbi
eredményiiket. A pénziigyi matematikdban folytattdk az informacidelméleti motivacioju
,~multiple priors” kockazatmodell vizsgalatat, és 1) feltételeket adtak a maximalis kockazatot
realizalo eloszlas 1étezésére.



J6 becslést adtak néhany specialis, de bizonyos alkalmazasokban fontos Markov-lanc keverési
idejére. Olyan esetekkel foglalkoztak, ahol egy kort néhany véletlen ¢éllel egészitenek ki. Ez
lehetdvé tette, hogy a gépi tanulds bizonyos modelljeiben megjavitsak az optimalis stratégia
megtalalasahoz sziikséges idore adott korabbi also és felsé becsléseket.

Tekintették fliggetlen valoszinliségi valtozok 0Osszegeibdl allo6 valoszinliségi valtozok
csaladjait, és ezek szuprémumara bizonyos fontos esetekben éles becslést adtak. Olyan
eseteket tudtak targyalni, amelyek vizsgalata a hagyomanyos moddszerek segitségével,
amelyek hatterében a centralis hatareloszlastétel van, nem lehetséges. A vizsgalt modellekben
ugyanis bizonyos irregularis jelenségeknek dont6 hatdsa van, és olyan 1) modszerek
kidolgozasara volt sziikség, amely ezeket figyelembe veszi. Ezenkiviil az erésen fiiggd
valoszinliségi  valtozok 0Osszegeirdl szold hatareloszlastételek vizsgalatiban fontos
Wiener—Ito-integralokrol irt Lecture Note-nak elkészitették egy bovitett valtozatat, amelyet a
Springer kiadé megjelentetett.

Erdsen keverd Markov-mezdkre olyan egyenldtlenséget bizonyitottak, amely egy mértéknek a
staciondrius eloszlastol valdo Wasserstein-tavolsagat becsli a korlatos méretli kockakon vett
feltételes eloszlasoknak a specifikacioktdl vald Wasserstein-tavolsaganak a segitségével. Ez
lehetové teszi a logaritmikus Sobolev-egyenlétlenségnek a korabban ismerteknél egyszeriibb
bizonyitasat.

Tanulmanyoztak grafok bizonyos genetikai vizsgalatokban fontos tulajdonsagait.
Megmutattak, hogy polinomidlis id6 alatt eldonthetd, hogy egy fokszamsorozatnak létezik-e
olyan realizacioja, amelyben a pontok egy halmaza ¢és a komplementere kozott eldirt szamu él
megy. Megmutattdk, hogy a swap operdciok nem elégségesek ahhoz, hogy barmely ilyen
kényszerfeltételnek megfeleld realizacidit egy masikba vigylink, megtartva a
kényszerfeltételt. Ugyanakkor a swapok és dupla swapok mar elégségesek ehhez.

Vizsgaltak ergodikus sorozatokkal kapcsolatos statisztikai problémakat. Binaris ergodikus
folyamatokra pontonként konzisztens becslést adtak a legkdzelebbi nulla jel megjelenéséig
hatralévé idore. Az algoritmus csak megallitdsi 1d6k egy sorozatara ad becslést, amely
altalaban nagyon ritka is lehet. Ha azonban a vizsgalt binaris ergodikus folyamat felujitasi
folyamat, akkor egy slirtiségli a megallitasi 1d6k sorozata.

Vizsgaltak sikbeli sztochasztikus folyamatok fazisatmeneteit stacionarius és kozel-kritikus
dinamikdk szempontjabol. Eredményeket értek el az ebben az elméletben fontos SLE(6)
gorbe jobb megértésében. Bebizonyitottak a kritikus bootstrap perkolacio zajérzékenységét a
négyzetracson ¢s zajstabilitasat a véletlen d-regularis grafon.

Foglalkoztak a pénziigyi matematika néhany természetes problémajaval. Olyan befektetetési
problémékat vizsgaltak, ahol a befektetdi viselkedés valosaghti (azaz egy bizonyos éhitott
vagyoni szint felett a befektetd kockazatkeriilo, alatta kockazatkeresd). Elsoként
bebizonyitottak optimalis stratégiak létezését folytonos ideji modellek egy nemtrivialis
osztalyaban. Diszkrét idejli befektetéseknél ellenpéldat készitettek, amely ramutat arra, hogy a
korabbi eredményeknél miért kellett bizonyos pluszfeltevéseket tenni. Egyik tételiik jellemzi
azon kezddtoke nagysagat, amelybdl egy jovobeli kifizetés fedezhetd egy ugynevezett illikvid
piacon (ahol a részvények nem adhatok-vehetdk tetszéleges mennyiségben egy adott aron).

Foglalkoztak bizonyos véletlen grafmodellekkel. Ezeket a grafmodelleket kiterjesztették az
un. ,spatial beta” modellre is. Annak héatterében, hogy ezzel a kérdéssel komolyan
foglalkoztak, a Barabasi-modell és azzal kapcsolatos problémak vizsgalata 4ll.



Alkalmazasok

A Rényi Intézetben végzett kutatdsok dontd tobbségét a matematika belsé fejlodése altal
felvetett kérdések vizsgalata alkotja. A felfedez kutatasok mellett az intézet probalja
alkalmazni az alapkutatisokban elért 0j eredményeit, valamint a matematika bevalt
modszereit mas terlileteken is. Ennek soran elvégezték egy sziiletési szivrendellenességeket
elemz6 orvosi cikksorozat statisztikai szamitasait, és tovabbfejlesztettek egy a
szallitméanyozas litemezésének optimalizalasara kidolgozott algoritmust.

Az intézet munkatarsai 2014-ben kollaboraciot kezdtek a KOKI Agykéreg
Kutatocsoportjaval, melynek keretében haldzatelemzési modszerekekkel azt a kérdést
szeretnék megvalaszolni, hogy a hippokampuszban kialakul6 magasfrekvenciaja, un. ,,ripple
oszcillaciot” milyen neuronhaldzati kapcsolatok alakitjak ki. A munkaba tobb a Budapest
Semesters in Mathematics-t latogaté diak is bekapcsolodott. A kollaboracié 2015-ben is
folytatodik, az eddigi eredményekbdl egy poszter keriilt bemutatasra a Magyar Idegtudomanyi
Tarsasag 2015 januari konferencidjan.

Az els6 akadémiai Lendiilet projekt keretében l1étrejott, véglegesitett Kriptografiai
kutatocsoport sikeres 2014-es évet zart. Az év egyik legfontosabb eseménye a CECC (Central
European Conference on Cryptology) konferencia volt, melyre a Rényi Intézetben keriilt sor a
kutatdcsoport tagjainak aktiv részvételével. A konferencia tobb mint 50, féleg kiilfoldi
résztvevoje nagyon sikeresnek itélte meg a rendezvényt. Az elhangzott el6adasok egy része
cikk formajaban a Studia Scientiarum Mathematicarum Hungarica folydirat specialis
koteteként fog megjelenni. A kutatocsoport 2014-ben folytatta a korabban sikeres kutatasait,
melyek elsdsorban a feltétel nélkiili biztonsagu kriptografiai eljarasok vizsgalatara irdnyultak.
Egy, a graf alapu titokmegosztasi rendszerek biztonsdgahoz sziikséges titokrész-méretek
mértékére alsd becslést add alapvetd modszert, egy Erddstél és Pybertdl szdrmazod
grafelméleti eredményt sikeriilt altalanositaniuk egy lényegesen egyszeriibb konstrukcio
megadasaval, tovabba azt is megmutattdk, hogy a mddszer Iényegében egy kettes faktortol
eltekintve nem is adhat jobb eredményt az altaluk megmutatott korlatnal. Kutatasaik
megmutattak az entropia tartomany alakjara vonatkozo kérdések fontossagat. E kutatasok
melléktermékeként dolgoztak ki hatékony algoritmust magas dimenzids, implicite megadott
konvex poliéderek cstcsainak felsorolasara. Az algoritmus nemzetkozi feltlinést keltett, és a
»OET OPTIMIZATION meets FINANCE” konferencian meghivott eldadasként ismertették.
Az entrépia tartomany alakjardl szolé eredmények és azok elérésére szolgald modszerek
bemutatasara meghivast kaptak egyhetes iskola tartasara Bogotaba (Kolumbia), valamint a
pragai Sztochasztika konferenciara, ugyancsak meghivott eléadoként.

A kutatok szakmai elomenetele

Az intézet munkatarsai koziil 2014-ben egy fiatal kutatd szerezte meg a PhD fokozatot. Az év
végén 9 akadémikus (a statisztikai allomanyi 1étszam szerint 7), 33 akadémiai doktor (stat. 27)
és 44 PhD fokozattal rendelkez0, illetve kandidatus (stat. 41) dolgozott az intézetben, 24-en
(stat. 21) még nem szereztek tudomanyos fokozatot. Emellett 12 kutatdprofesszor
emeritus/emerita vesz részt az intézet tudomanyos munkéjaban (koziliik 7 akadémikus, 5
akadémiai doktor). Nagy hangstlyt fektetnek a fiatal — PhD tanulmanyaikat folytatd vagy
éppen azt befejezd — tehetségek bevondsara az intézeti kutatdmunkéba. 2014 folyaman
tovabbi 4 fiatal kutatot alkalmaztak az Akadémia altal biztositott 1j, illetve megiiresedett fiatal
kutatoi allashelyeken. Ezekkel egyiitt 2014-ben 0Osszesen 18 fiatal kutatdé dolgozott az
intézetben. Az intézet szerzOdéses kapcsolatban all a Kozép-Europai Egyetemmel (CEU),
amelynek keretében 12 doktorandusz munkéjat iranyitotta intézeti kutato.



b) Tudomany és tarsadalom

Az intézet alapkutatdsi témdainak tobbsége sajnos nem alkalmas a tarsadalommal folytatott
parbeszéd kozvetlen targyanak. Ugyanakkor a kutatok nemzetkozi sikerei a médidban is
megjelenitették az intézetben folytatott kutatasoknak a jelentdségét.

Az intézet munkatarsai fontos szerepet vallalnak a matematika népszerisitésében,
ismeretterjesztd eldadasokat tartanak kozépiskoldsok és egyetemistak szdmara. Rendszeresen
sor keriil a Magyar Tudoméany Unnepe keretében az intézeti bemutatkozé rendezvényre, ahol
elsésorban kozépiskolasok és tanaraik tajékozodhatnak a matematikusi palya kihivésairdl és
szépségeirdl. Az intézet munkatérsai részt vesznek a matematikai tehetségek gondozasaban,
2014 soran is szamos matematikai tabort és mas rendezvényt szerveztek a targy irant
érdeklddé didkoknak. Az intézet szakmai hatteret biztosit a kozépiskolak specialis
matematikai tagozatai tandrainak is.

I11. A kutatohely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2014-ben
Hazai kapcsolatok

Az intézet kutatoi tobb budapesti és vidéki felsfoktatasi intézmény (ELTE, BME, Szegedi
Tudomanyegyetem, Pannon Egyetem stb.) munkajaban vesznek részt. Kiilondsen jelentds a
szerepiik a doktorképzésben és a mesterszakos képzésben. Az intézet kutatoéi koziil 16-an
torzstagok  kiilonbozé  doktori iskoldban, 49 doktorandusz ~munkdjat iranyitjak
témavezetoként. Kiemelt jelentOségli az intézet szdmra a Kozép-Eurdpai Egyetem (CEU)
Matematikai Tanszékével folytatott egylittmiikodés. A CEU matematikai doktori és
mesterképzési programjanak oktatdéi és témavezetdi zomében az intézet kutatéi koziil
kertilnek 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 kutatdja. Ez a program az amerikai egyetemekre viszi el a magyar
matematika hirét, és mintaul szolgal mas nemzetkozi oktatasi programoknak is. Az intézet
szamdra nagy jelentdségli a tudomanyos utanpoétlassal valo kozvetlen kapcsolat, ennek
jegyében 2014-ben az intézet 66 munkatarsa, a teljes kutatdéi létszam 69%-a oktatott
valamelyik hazai felsOoktatasi intézményben, 2 TDK-dolgozat, 19 alapszakos és 19
mesterszakos diplomamunka témavezetését lattak el az intézet kutatoi.

Az akadémiai megujitdsi program részeként ismét lehetdség nyilt arra, hogy egyetemi
kollégdk egy vagy két szemesztert oktatasi feladataiktdl mentesiilve az intézetben
tolthessenek vendégkutatoként. E program keretében 2014 folyamén a BME-rdl négy, az
ELTE-r6] hat, a Szegedi Tudoményegyetemrél pedig egy oktatd kapcsolodott be a Rényi
Intézetben foly6 kutatobmunkaba.

Az intézetben heti rendszerességgel folyd szakmai szeminariumok munkajaban igen nagy
szdmban vesznek részt mas intézmények, koztikk vidéki egyetemek munkatarsai is, ezéltal
ezek a szeminariumok az egész hazai matematikai €letre jelentds hatast gyakorolnak.



A Rényi Intézet kutatdéi a matematikai kozélet feladataibol hagyoméanyosan szdmaranyukon
felil veszik ki résziiket. Ezek kozott emlithet6 az MTA Matematikai Tudomanyok
Osztalyaban ¢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 Allando bizottsag egyik alelndke valamint titkara, az AKT
Matematikai és Természettudomanyi szakbizottsdganak elndke, az OTKA Matematikai Zsiiri
elndke, a BJMT elndke, tudomanyos szakosztalyanak elndke ¢és titkara, alkalmazott
matematikai szakosztalyanak alelnoke, a Magyar Bioinformatikai Téarsasag fotitkara mind a
Rényi Intézet kutatoi.

Nemzetkozi kapcsolatok

Az intézet kutatdi igen széleskdrii nemzetkozi kapcsolatokkal rendelkeznek. A tarszerzos
munkak zOmében a szerzok kozott az intézeti kutatd(k) mellett kiilfoldi matematikusokat
talalunk. K6zos projektek és kozosen szervezett konferencidk is jellemzoek.

Az intézet munkatarsai koziil 2014-ben huszonheten vettek részt nemzetkdzi konferencia
szervezésében, néhanyan koziliik tobb alkalommal is. Az intézetben tartott események koziil
kiemelked6 jelentdségii volt a ,,Graph limits, groups, and stochastic processes” cimill nyari
iskola és workshop, valamint a ,,Sum(m)it: 240” konferencia. Az intézetben dolgoz6 fiatal
kutatok szervezésében immar 6todik alkalommal keriilt sor az Gn. ,,Emléktabla Workshop”-ra.
Az MTA, illetve T€T kétoldalu cserekapcsolatok keretében megvalosult utazasok sikeresen
szolgéltdk a tudomdnyos egyiittmiikodést, segitségiikkel eredményes kozOs kutatdsok
folyhattak, hasznos informacidcserére, illetve konferencia-részvételre nyilt lehetdség.

Az intézet kutatdi 0sszesen tiz nemzetkdzi tudomanyos bizottsdgban vettek részt, példaul a
European Set Theory Society alelndke is a Rényi Intézet kutatdja. 156 alkalommal szerepel
intézeti kutatd neve nemzetkdzi folyoOirat szerkesztd bizottsaganak névsordban. A
munkatarsak 2014-ben 6sszesen 301 elGadast tartottak nemzetkozi rendezvényeken, ezek
koziil sokat meghivott, illetve plendris eléadoként.

Az intézetbdl 2014-ben tiz 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), University of Washington (USA), Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (Svajc), Lancaster University (Anglia), Georg-August-Universitit
Gottingen (Neémetorszag), Université Catholique de Louvain (Belgium), Universit¢ de
Toulouse (Franciaorszag).

Az intézeti kutatok altal elnyert ERC tdmogatasok és a Lendiilet projektek keretébdl, illetve
mas forrasokbol Osszesen 16 kiilfoldi kutatd dolgozott az intézetben 1-6 honapot (az
Osszesitett iddtartam 28 honap), tobbek kozott Franciaorszagbol, Olaszorszagbol,
Németorszagbol, Izraelbdl, az USA-bol, Kanadabol és Chilébdl. Az intézetben rovidebb idot
tolté  kilfoldi latogatok szama 2014-ben — a konferencidk résztvevdit, illetve az
alkalmazasban 1évoket nem szamitva — meghaladta a 70-et.



IV. A 2014-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa
Hazai palyazatok

Az intézet a korabbi évek gyakorlatinak megfeleloen mind a beadott palyazatok, mind a
nyertes palydzatok szamat tekintve 2014-ban is jol szerepelt a hazai OTKA palyazatokon.
2014-ben tjabb négy kutatasi és egy posztdoktori OTKA palyazat nyert el tdmogatast.
Osszességében az OTKA projektek tamogatdsa intézeti szinten a kordbbi évekhez képest
kismértékben csokkent.

Nemzetkozi palyazatok

A Rényi Intézet a matematikai felfedez0 kutatdsi projektjeivel nemzetkdzi szinten a
legnagyobb eredményességgel az EU European Research Council (ERC) kiirdsaira és a
mobilitadsi (Marie Curie) kiirdsaira tud palyazni. 2014 az FP7-bol a H2020-be valé atmenet
éve volt, mar csak néhany FP7-es palyazat eredményhirdetése zajlott, és a H2020
palyazatokat még csak kiirtak. 2014-ben kezd6dott az intézet 6todik, az el6z6 év végén
elnyert ERC projektje ,.Limits of discrete structures” cimmel. A kutatds téméja részben
kapcsolodik két korabbi Lendiilet projekthez, valamint tobb Marie Curie mobilitasi
0sztondijhoz, igy a kiilonb6zd helyrdl szarmazd forrasok egyiittesen egy jelentdés méretii
nemzetkdzi kutatocsoport 1étrehozasat teszik lehetové.

A kifutd 7. keretprogram keretében még egy tovabbi egyéni kutatdoi mobilitasi palyazatot
adtak be kiilfoldon ¢16 magyar kutatok, amely nyert és 2014-ben el is kezd6dott, illetve egy
mar korabban elnyert mobilitasi program elokészitése zajlott.

Az 1j, H2020 ERC projektekre egy sikeres Consolidator és egy Advanced Grant palyazat
kertilt beadasra, melynek eredményhirdetése 2015 elején varhato.

Osszességében az intézet 2014. évi palyazatokbdl szarmazo bevétele kis mértékben elmaradt
a 2013. évi hasonl6 bevételeitdl (de meghaladja a korabbi évek ilyen bevételeit). Az itthoni
OTKA és akadémiai (Lendiilet) palyazati bevételek elmaradtak a 2013. évitdl (mely részben
annak is kovetkezménye, hogy az intézet elsé Lendiilet projektje lezarult és tamogatasa
beépiilt a feliigyeleti tdimogatasba), mig az EU-bdl szarmaz6, 2014-re elszamolt nemzetkozi
palyazati bevételek megint meghaladtdk minden kordbbi év hasonld bevételeit, elérték az
intézet Osszbevételének 25%-at. A korabbi COGANGS projekt kifutasaval megsziintek az
egyéb EU-bol szarmazé bevételek. Osszességében 2014-ben a palyazati bevételek az intézet
bevételének 44%-at adtak.

A futd Lendiilet, OTKA ¢és EU-s, a 2014-tdl futé6 uj ERC Consolidator és a 2015 elején
elnyert és még 2015 elsd félévében beinduld legijabb ERC Consolidator palyazatok
egyiittesen biztositjak, hogy a palyazati bevételek varhatéan ne csokkenjenek 2015-ben
nagyobb mértékben.



A kovetkezo diagram mutatja a palyazati bevételek alakulasat az elmult 5 év folyaman.
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