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I. A kutatohely fo feladatai a 2019. januar 1. és augusztus 31. kozotti idoszakban

Az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet alapvetd feladata, hogy az elméleti
matematika teriiletén vildgszinvonali kutatdsokat folytasson. Az Intézet a nemzetkozi
matematikai élet jelentds kdzpontja. Munkatérsai kivalé munkéjat 2019-ben is szdmos hazai és
kilfoldi elismerés illette. A Magyar Tudomanyos Akadémia az Intézet egyik kutatojat rendes
tagjava, kettdt pedig levelezo tagjava valasztotta. A beszdmolasi id6szak folyaméan 5 ERC altal
tamogatott kutatocsoport miikodott az Intézetben. Az Intézet altal vezetett konzorcium 2019-
ben az NKFIH tamogatasaval folytatta a mesterséges intelligencia matematikai alapjaival
kapcsolatos kutatasait.

Az Intézet kutatdi 151 tudomanyos kozleményt publikéaltak a beszdmolési iddszak soran.
Legkiemelkeddbb eredményeik a legjelentdsebb nemzetk6zi matematikai folydiratokban
(Advances in Mathematics, Journal of the European Mathematical Society, Annals of
Probability, Journal fiir die reine und angewandte Mathematik stb.) lattak napvilagot.

Az Intézet tudomanyos feladatai elsésorban az alapkutatasra koncentradlnak, de néhany
alkalmazott matematikai témara is jelentds erdket forditanak. Ezek a témdk elsdsorban a
mesterséges intelligencia, a nagy halozatok kutatasa, a kriptografia, a pénziigyi matematika,
valamint a bioinformatika, de a matematikai statisztikat is szdmos tarstudomanyban (példaul a
csillagaszatban ¢€s a kornyezettudomanyban) hasznaltak.

A munka 8 tudomanyos osztaly, 5 Lendiilet-, illetve 2 ERC-kutatdcsoport, valamint a
szakmadszertani kutatocsoport keretei kozott folyt. Az Intézet kutatasi tematikait folyamatosan
a matematika fejlodése altal felvetett legtjabb kérdésekhez igazitjak.

1. A 2019. januar 1. és augusztus 31. kozotti idészakban elért kiemelkedd kutatasi és
mas jellegii eredmények

a) Kiemelkedé kutatasi eredmények
Alacsony dimenzios topologia Lendiilet-kutatocsoport

Egy 0j tipusti csomdinvarianst fejlesztettek ki, mely a csom6 dupla elagazé fedését és az azon
a harom-sokasagon 1év6 invollciot hasznalja, és ehhez a helyzethez adaptal néhany korabbi
Heegaard Floer elméleti konstrukcidt, példaul involutiv Heegaard Floer homologiat. Az 4j
invarians segitségével 0 linearis fliggetlenségi tételek lathatok be a csomok konkordizmus
csoportjaban.

Magas dimenzids kontakt topoldgia témakorében eldrehaladast értek el bizonyos 5-dimenzids
kontakt sokasagok betolthetdségét illetden (melyek a Bourgeois-konstrukciobdl szarmaznak);
bizonyos esetekben obstrukciot taldltak a betdltések 1étezésére, mas esetekben pedig az Gsszes
betoltést osztalyoztak. Folytattadk kutatasaikat olyan kontakt sokasagok keresésében, melyek
kontaktomorfizmus csoportja nagy részcsoportokat tartalmaz.



Higgs nyalabok témajaban bebizonyitottak a Painlevé 1-6 esetekben a P = W sejtés numerikus
valtozatat, valamint a Painlevé 6 esetben annak geometriai valtozatat. Osztalyoztak az 6sszes
esetet, amikor a Riemann-gomb feletti kettd rangu irregularis szingularitasu Higgs-nyalabok
két komplex dimenziés modulusterének egyetlen szingularis fibruma Iétezik.

Egy k6z06s kutatasi projekt keretében tanulmanyoztak a normal feliileteken értelmezett gorbék
lokalis és globalis geometriai €s topoldgiai invaridnsait. Lokalis szempontbo6l a delta invaridnst,
mig globalis szempontbdl az un. kappa invarianst vizsgaltak, amely a csavart kanonikus divizor
logaritmikus polusait méri a gorbe sajat rezoliicios képe mentén. Ennek a két invariansnak az
ekvivalencidjat bizonyitottak racionalis feliilet-szingularitasokba dgyazott gérbeszingularitasok
esetére.

Korabbi vizsgalataikat folytattak a valds Steiner-probléma témakorében (hany kupszelet érint
Ot adott kupszeletet a valds projektiv sikon). Sikeriilt attorést elérnilik és megmutatni, hogy
majdnem minden nem-negativ, 3264-nél kisebb paros szam eléall megoldasszamként. A
Welschinger-invarians segitségével ez az allitas tovabb finomithato.

Automorf formak Lendiilet-kutatécsoport

Az automorf formédk gazdag szimmetridval rendelkez6 harmonikus hulldmok, amelyek
segitenek az egész szamok megértésében. A kutatécsoport tagjai vizsgaltak, hogy hany
automorf forma sértheti meg a Selberg-sejtést egy kompakt aritmetikus hiperbolikus feliileten.
A kutatas melléktermékeként egy Minkowski-tipusii eredményt igazoltak a szamtestekbdl
kaphat6 idealracsok linedrisan fiiggetlen részhalmazaira. Egy konkrét aritmetikus hiperbolikus
3-sokasagon jo kozelitést adtak a primgeodetikus-hosszok szamara révid intervallumokban. Az
SL(2,C) csoporton vizsgaltdk a nem szférikus Maass-formdk maximumat. Optimalis
becsléseket adtak olyan tobbdimenzids exponencialis dsszegekre, amelyek fontos szerepet
jatszanak aritmetikus objektumok eloszlasaban. Kiterjesztették Hurwitz, Waldspurger, Katok-
Sarnak, Bikovszkij kiilonféle formulait, és megkezdték Motohashi egy formulajanak
altalanositasat. Igazoltak a tobbvaltozos (¢,/)-modulusok tilkonvergalasat és ellendrizték,
hogy az altalanositott Herr-komplexus ebben az esetben is kiszamolja a Galois-kohomologiat.
Végezetiil eldrelépést tettek egy grafelméleti kérdésben: hany Hamilton-ut adhatdé meg n
csticson ugy, hogy barmely ketté unidja tartalmazzon 2k hosszu kort.

Csoportok és grafok Lendiilet-kutatocsoport

A szeptemberben indul6 DYNASNET Synergy program eldkészitd munkdja keretében
vizsgaltdk a Barabési-féle haldzat kontrollalhatosagaval kapcsolatban felmeriilé grafelméleti
kérdéseket, specifikusan az aszimptotikus parositasprobléma lokalis megoldasait.

Tovéabb vizsgaltak magasabb homologidkban a mod p rang és a torzid novekedését. Sikeriilt
egy altaldnos homologikus elfajulési tételt bizonyitani, ami tobbek kozott alkalmazhatéd olyan
Lie-csoportbeli racsokra, ahol eddig a homologia-névekedés nyitott volt. Befejezték mind a
lokalisan szimmetrikus terek sajatvektorainak lokalis konvergencidja témaju cikket, mind az
uniform limesz multiplicitas-tételét tartalmazo cikkiiket.

Dolgoztak pontsulyozott nagy grafok expanziojan. Kideriilt, hogy a véletlen sétaval sulyozott
mintavételre nézve minden grafsorozat stlyozott hipervéges. Belattak, hogy ko-amenabilis
invarians véletlen részcsoportok fliggetlen metszete is ko-amenabilis.



Sikeriilt tovabbfejleszteni azt a 2018-ban publikalt elméletet, amely koztes striiségii
grafsorozatok konvergenciajara vonatkozik. Bebizonyitottdk a Szemerédi-féle regularitasi
lemmaénak egy olyan valtozatat, amely koztes stirliségi grafokra alkalmazhat6. Bebizonyitottak
a stri grafok elméletébdl ismert szamlalélemmanak egy olyan valtozatat, amely koztes
stiriségli grafokra alkalmazhat6. A két emlitett lemma alapjan jelenleg korvonalazodik egy
bizonyitds arra, hogy minden koztes stirliségli konvergens grafsorozatnak van grafszerti
limeszobjektuma.

Nagy halozatok Lendiilet-kutatocsoport

Vizsgaltak a magasabb rendii Fourier-analizis egy kiterjesztését tetszéleges kompakt Abel-
csoportokra. Holografikus fliggvények ¢és neuralis hal6zatokkal kapcsolatban vizsgaltak, hogy
milyen klasszifikacios feladatok végezhetOk el hatékonyan neurdlis haldzatok segitségével.
Szamos fogalom kozotti kapcsolatot sikertilt feltarni, melyek koziil a harom legfontosabb:
holografikus tulajdonsag; alacsony foku polinomokkal valé approximalhatdsag; kevés rétegii
neuronhaldzattal valo reprezentalhatosag. Sikeresen alkalmaztak a Szemerédi-féle regularitasi
lemma egy hipergrafokra vonatkozé altalanositdsat. Ez igéretes kvalitativ eredményekhez
vezetett.

Vizsgaltak a reprezentacidtanulés teriiletén prominens Variacios Autoenkoder modellt, milyen
mértékben alkalmazhaté anomalia detekciora, a modell gyengeségeit, és mddszert javasoltak a
javitasra. Kidolgoztak egy modszert és demonstraltdk hatékonysagat, amely az optimalis
transzport elmélet segitségével javitja a tanulas hatékonysagat olyan tanitasi metddusok esetén,
amelyben nem feltételezziik, hogy a tanitds sordn haszndlt tanitomintdk fiiggetlen
mintavételezésbdl szarmaznak. Az automatikus tételbizonyitas és a mély tanulds a mesterséges
intelligencia két fontos &4ga, izgalmas kutatdsi irdny a két teriilet Osszekapcsolasa.
Tanulmanyoztak, hogyan tud egy tanulorendszer rovid bizonyitdsokbol hosszabb, de hasonlo
bizonyitasokra altalanositani.

Kombinatorikus optimalizalasi- és folytonos modszerek hibrid alkalmazasaval olyan
algoritmust dolgoztak ki, amely a tanitbhalmaz latens képét adott priorhoz képes kozeliteni, a
rekonstrukcids hiba alacsonyan tartdsa mellett. Folytattdk a nem szimmetrikus véletlen
matrixok sajatvektorainak vizsgalatat. A bizonyitasok soran a véletlen grafok konvergenciajara
kidolgozott modszereket fejlesztették tovabb. Egy masik kutatasban elégséges feltételt adtak
arra, hogy egy elagaz6 Markov-folyamat (egy végtelen regularis fan) kozelithetd legyen
véletlen regularis grafok megfeleld szinezéseivel. Egy specialis véletlen grafmodell (mely a
fokszam szerinti preferencian alapuld modellekhez kapcsolddik) konvergencidjat vizsgaltak.
Ebben a témakdrben a hatarértékhez valo konvergencia sebességére sikeriilt felsd becslést adni.

Egy nagy projektbe vagtak bele, amelynek célja a random reguléris grafok nagy meéretli
fiiggetlen halmazainak megismerése, a fliggetlenségi arany meghatarozasa. A hires Ding-Sly-
Sun cikk maradéktalanul megvalaszolja a kérdést, amikor a fokszam nagyon nagy. A sejtés
szerint ugyanaz lesz a valasz 20, és annal nagyobb fokszam esetén is, de eziranyban egyeldre
csak részeredmények vannak az irodalomban. A 20-nal kisebb fokszam esete nagyrészt nyitott
¢s rendkiviil izgalmas a kiilonbozd fazisdtmenetnek és strukturalis valtozasoknak
koszonhetden. Talaltak egy rovid é€s jol kdvethetd bizonyitast a fels becslésre, ami azt tételezi
fel, hogy a fokszam legalabb 2000. A graflimeszek tobb variansat vizsgaltak, bizonyitva, hogy
az un. s-konvergencia ¢€s a fractional quotient konvergenciak ekvivalensek.



Az antiferromdgneses Ising-modell particios fliggvényének komplex zérushelyeit
tanulmanyoztak korlatos foku grafok esetén. Komplex dinamikai moédszerek hasznalataval
pontosabban megértették az Un. szférikusan szimmetrikus fak gyokeinek helyzetét,
bebizonyitottak, hogy ezek a zérushelyek jelentdsen kiillonbdznek a Cayley-fak zérushelyeitdl.
Dolgoztak ezen moddszerek fiiggetlenségi polinomra, azaz, hard-core gazmodellre, illetve a
Potts-modellre torténd lehetséges kiterjesztésén is.

Pénziigyi matematika Lendiilet-kutatocsoport

A Valoszinliségszamitas és statisztika osztaly keretein beliill miik6dé Pénziigyi matematika
Lendiilet-kutatocsoport folytatta véletlen kozegbeli Markov-lancok vizsgalatat, melyek példaul
stacionarius kiszolgalasi idejii sorbanallasi rendszerekben, illetve a pénziigyi matematika
sztochasztikus  volatilitdis modelljeiben szerepelnek. A gépi tanulds egyes fontos
algoritmusainak konvergenciajat tanulmanyoztak: a Kiefer—Wolfowitz- és a sztochasztikus
gradiens Langevin-algoritmust.

Noévekedés csoportokban ERC-kutatocsoport

Korébbi eredményeket altalanositva belattdk, hogy létezik olyan kompakt sokasag, amelyen
minden korlatos rang véges 2-nilpotens csoport hiiségesen hat. Hasonlo allitast lattak be
komplex varietasok biraciondlis automorfizmus csoportjaira Zarhin egy eredményét
Kiterjesztve.

A kovetkez6 sejtést is vizsgaltak: Ha G egy véges p-csoport, és G minden elemi Abel-
normalosztojat r elem generalja, akkor G minden A Abel-részcsoportjat legfeljebb 2r elem
generalja. Belattak, hogy egy ilyen A részcsoport ciklikus felbontasaban legfeljebb 2r darab
legalabb p? elemszamu ciklikus faktor szerepel, ha p legalabb 3.

Belattak, hogy egy legaldbb 4-dimenzids Osszefliggd Riemann-sokasagra a kovetkezd
tulajdonsagok ekvivalensek: (1) a sokasdg lokalisan harmonikus; (2) egy reguléris gorbeiv
kortili kis sugart cs6 teljes skalargorbiilete csak a gorbe hosszatdl és a csé sugaratdl fiigg; (3)
egy regularis geodetikus iv koriili kis sugart cs0 teljes skalargorbiilete csak a gérbe hosszatol
¢és a csO sugaratol fiigg. Belattak, hogy a (2) tulajdonsag 3-dimenzids sokasagok esetén a D'Atri-
terek jellemzését adja. Ez az osztaly hatarozottan nagyobb, mint a lokdlisan harmonikus terek
osztalya, és a (2) és (3) ekvivalens, ha sokasdgnak korlatos a szekcionalis gorbiilete.

Egy G wvéges csoport konjugéltosztalyainak szdma egyenld a komplex irreducibilis
reprezentaciok szamaval. Belattdk, hogy ha G egy véges csoport, és p egy prim, aminek
négyzete osztja G rendjét, akkor G konjugaltosztalyainak szama legalabb cp.

Legyen G egy véges csoport, és H a G egy nilpotens részcsoportja. Belattak, hogy ha H egy
karaktere G egy irreducibilis karakterévé indukalhato, akkor G altalanositott Fitting-
részcsoportja nilpotens. Ebbdl Riese és Schmid egy cikkének egyik {6 eredménye kovetkezik.
Ezen vizsgéalatok melléktermékeként adodik Vdovin egy eredményének egy altalanositasa,
nevezetesen az, hogy egy majdnem egyszeri G csoport nilpotens részcsoportjanak rendje
kisebb, mint G rendjének gyoke. Belattak, hogy ha V egy F véges test feletti n-dimenzios
vektortér, és G egy relativ prim rendli primitiv lindris csoport, akkor véletlentil kivalasztva 11
vektort, a megfeleld stabilizatorok metszete trivialis nagy valdszintiséggel, ha V elég nagy.



Zaj-érzékenység ERC-kutatocsoport

Meghatéaroztak a véges szimmetrikus csoportban az Un. sulyzograf altal adott transzpoziciokkal
generalt bolyongas pontos keverési idejét, és megfogalmaztak egy sejtést, hogy pontosan
milyen grafok altal generdlt transzpoziciés bolyongasoknal jon létre a keverés gyors
atcsapasanak jelensége, mely egy divatos teriilet a Markov-lancok teriiletén. A moddszer
megoldja Lacoin és Leblond (2011) egy sejtését is, 0j, elemi bizonyitéast és altalanositast adva
a hires Diaconis—Shashahani-tételre (1981).

A csoport kezdeti 1épéseket tett a zaj-érzékenységi modszereknek és eredményeknek az
altalanositasara, pl. fraktalperkolaciora, a magnetizacié Ising-modelljére és Gauss-
folyamatokra. Igazoltak, hogy a magas hémérsékleti Curie—Weiss-modellben nem lehet
fliggvények eredményét kisméreti bemenet alapjan megjosolni; ehhez informacidelméleti
modszereket hasznaltak.

Pozitiv valaszt adtak egy Gil Kalai altal feltett kérdésre, miszerint monoton és tranzitiv
fiiggvényeknek 1étezik-e zajstabil Boole-fiiggvény sorozata, melyekben nagy valdszinliséggel
van pivotalis bit. A konstrukciobol az is kovetkezik, hogy 1étezik nagy volatilitasi Boole-
fliggvény sorozat a fenti tulajdonsagokkal.

Az un. unimodularis véletlen sikba rajzolhaté grafok mikor rajzolhatok le oly modon is, hogy
a (véletlen) lerajzolast a sik egybevagosagi transzformacidi megdrizzék? Itt a sik lehet
euklidészi vagy hiperbolikus, az unimodularis véletlen grafok sokat vizsgalt csaladja pedig a
természetes végtelen altalanositasa annak az egyszert véletlen gyokereztetett grafnak, mikor
egy véges grafban egy uniform csucs a gyokér. A lehetséges lerajzolasok majdnem teljes
karakterizacigjat sikeriilt adni. Egy kapcsolodd kutatasban igazolast nyert, hogy minden
unimodularis véletlen sikgraf kozelithetd lokalisan véges grafokkal.

Tipikus kompakt halmazoknak és tipikus folytonos fliggvények képének a fraktal-dimenzidit
sikertilt kiszamolni, ahol a tipikussadg definicidja az, hogy az un. Schmidt-jatékban nyerd a
halmaz. TetszOleges adott mértéknek véletlen halmazok feltételes mértékeire valod
trajektoridja és a fraktalperkolacio. Ez j modszereket nydjt geometriai mértékelméletben a
véletlen halmazokkal valé metszések megértésére.

Szakmodszertani kutatocsoport

Az MTA Tantargy-pedagogiai Kutatasi Programjanak keretében a kiemelkedden tehetséges
diakok tehetséggondozasi lehetdségeit vizsgaltak, illetve a 2017 szeptemberében elkezdett
kisérleti oktatasi programot folytattdk nem kiemelkedden tehetséges gyerekek szamara.
Tehetséggondozo taborok szervezésében, lebonyolitasaban vettek részt.

Algebra osztaly

Véve egy véges dimenzios Lie-algebra automorfizmusainak egy csoportjat, a csoport algebra
automorfizmusok altal hat egyrészt a Lie-algebra szimmetrikus tenzoralgebrajan, masrészt a
Lie-algebra univerzalis burkoloalgebrajan. A csoporthatas altal rogzitett elemek mindkét
esetben részalgebrat alkotnak. Az els6, kommutativ algebra esetén ezen algebra generatorait a
klasszikus invarianselmélet eszkozeivel lehet megkonstrualni. Most megmutattak, hogy ezen



generatorok ismeretében hogyan lehet az utobbi, altaldban nemkommutativ invarians algebra
generatorait megkapni (bolgar-magyar egytittmiikodés keretében).

Az n-szer n-es matrix m-esek szemi-invariansainak leirasat tobb matematikai teriilet is
motivalja, pl. az utobbi id6ben eldtérbe keriiltek ennek alkalmazasai az algebrai
bonyolultsdgelméletben. Ezen szemi-invarians algebrak minimalis generatorrendszere nagyon
kevés n és m érték esetén ismert. A 2-Szer 2-es matrixok esetén megtalaltak a minimalis
generatorrendszert az eddig még nyitott 2 karakterisztikaju alaptest esetében, illetve test helyett
az egészek gylrije felett dolgozva. Ez utobbi eredmény tekintheté a megfelelé algebra
generatorai optimalis karakterisztikatol fliiggetlen leirasanak.

A Cayley-grafok izomorfizmus-problémajaval kapcsolatban magyar-szlovén egyiittmiikodés
keretében a 2 rangi Abel-csoportok esetét vizsgaltak, és a szakirodalombdl ismert példakon tal
tovabbi 2 rangl csoportokra igazoltak az in. Cl-tulajdonsagot. Folytattak az F-inverz monoidok
vizsgalatat abban a kibdvitett tipusban, ahol az inverzképzés mellett még egy egyvaltozos
mivelet van, ti. az, amely minden elemhez a sajat szigma-osztalyanak legnagyobb elemét
rendeli. Pozitiv valaszt adtak arra a kérdésre, hogy egy X-generalt G csoport Cayley-grafja
visszanyerhetd-e a G-hez tartozé univerzalis F-inverz monoidbol.

crer

értek el nagyon altalanos 0j eredményeket, tobbek kozott az idedlok haldjanak és kvantaljanak
a megdrzddésével kapcsolatban.

A Bockstein spektralis sor kiszdmitdsdval megmutattak, hogy a paros valds zaszlosokasagok
egész egyiitthatds kohomoldgia-csoportjaiban minden torzidelem masodrendii. Belattak, hogy
algebrai konjugalasi terekben egy komplexifikalt részvarietas Chern—Schwartz—Macpherson-
osztalyat a fokfelezd izomorfizmus a valds részvarietds Sullivan-osztalydba képezi.
Megmutattdk a konjugalasi terek kohomoldgia-keretének kompatibilitdsait Gysin-
leképezésekkel, konjugalas-ekvivarians leképezések esetén.

Algebrai geometria és differencidaltopologia 0sztaly

Belattak a Ghys-sejtés altalanositasat nem-kompakt sokasidgokra: ha egy topologikus sokasag
homologia-csoportjai végesen generaltak, akkor a homeomorfizmus-csoportjaban minden
véges részcsoportnak van korlatos indexti nilpotens részcsoportja. Vizsgaltdk a
Liebeck—Nikolov—Shalev-sejtést nagy halmazokra: Ha G egy véges egyszerii csoport, és az S
részhalmaz legalabb akkora, mint G méretének 0,99-edik hatvanya, akkor G eldall az S korléatos
sok konjugaltjanak szorzataként.

Vizsgaltdk az algebrai varietdsok biraciondlis automorfizmus csoportjainak véges
részcsoportjait. Sikeriilt beldtni, hogy minden ilyen csoport tartalmaz egy nagy (korlatos
indexi) nilpotens részcsoport, ahol a nilpotencia foka a varietds dimenzidjaval korlatozhato.
Késobb ezt a korlatot sikeriilt élesiteni. Jelenleg azon dolgoznak, hogy a korlatot konstans
kettére szoritsak le. Cikksorozatot irnak tovabba egy feliiletszingularitdsokhoz rendelt Abel-
leképezés tulajdonsagairol.



Analizis Osztaly

Bebizonyitottak a hires Fuglede-sejtést konvex testekre. Mivel a sejtés altalanossagban nem
igaz, kiilondsen érdekes, hogy konvex testekre igaznak bizonyult. Az egységtavolsag-elkeriild
sikbeli halmazok stirtiségére vonatkozo fels6 becslésiikkel megkozelitették Erdds egy nevezetes
sejtését.

JelentSsen élesitették P. Semrl egy nevezetes eredményét, ami szerint egy Hilbert-tér teljes
operatoralgebrajanak  2-lokalis  automorfizmusai  sziikségképpen  automorfizmusok.
Meghataroztak C*-algebrak pozitiv definit kipjanak a konvencionalis, illetve Kubo-Ando
értelemben  vett  hatvanykdzepekre  vonatkozd  izomorfizmusait.  Osszefoglaltak
operatoralgebrak Jordan *-izomorfizmusainak meg0Orzési tulajdonsagok altali karakterizacioit.

Befejezték annak a kérdésnek a vizsgalatat, hogy mikor lehet két mértékrdl lokalisan kompakt
Abel-csoportokon azt allitani, hogy van olyan C konstans, hogy tetszéleges nemnegativ és
pozitiv definit fliggvény egyik szerinti integralja becsiilhetd a masik mérték szerinti integral C-
szeresével. Azt is leirtdk, hogy egy lokalisan kompakt Abel-csoportban adott részhalmaz
pakolast képez6 eltolasainak siiriisége és Delsarte-féle extremalis konstansa kozott milyen
kapcsolat irhat6 fel. Igazoltak extremalis fliggvény l1étezését a Delsarte extremalis problémaban
lokalisan kompakt kommutativ csoporton abban az esetben, ha a Fourier-transzformalt tart6ja
kompakt.

Meghataroztdk az Lp normabeli pontos tobbvaltozos Markov-egyenlétlenséget nem konvex
tartomanyokon. Lényeges elorehaladast értek el az Lp-beli Marcinkiewicz—Zygmund-
egyenldtlenségek daltaldnositasaban. Tobbvaltozos sulyozott approximacidval kapcsolatban
vizsgaltak, milyen feltételek mellett lesz minden folytonos fiiggvény, amelyik eltiinik a w stly
zérushelyein, egyenletes limesze bizonyos adott tipusti sutlyozott polinomoknak.
Jackson—Favard-tipust sulyozott approximacios kérdéseket vizsgaltak az exponencialis stlyra
vonatkozoan.

A kivételes ortogonalis polinomok (KOP) fogalmat 15 évvel ezel6tt a kvantum-mechanika
tanulmanyozasa soran fizikusok vetették fel. Az osztaly kutatoi megadtak az elsé n polinom
altal kifeszitett térre valo projekcid operator magfliggvényének aszimptotikdjat, és vizsgaltak
kivételes ortogonalis polinomok altalanos gyodkeloszlasat. Mivel bizonyos ilyen polinomok
gyokei adott kiilsé erétérben minimalis energidju konfiguraciot alkotnak, elméleti fizikai és
gyakorlati szempontok is motivaljak a fenti vizsgalatokat.

Realisztikus hibabecslésekkel ellatott aszimptotikus sorokat vezettek le az asszocialt Legendre-
egyenlet partikularis megoldéasaira nagy paraméterek esetén. Igazoltdk bizonyos tipusu
Schrodinger-egyenletek végtelenben normalt WKB-megoldéasainak Borel-szummalhatdsagat a
potencial-fliggvény egyszerli p6lusabol induld Stokes-gorbék kozelében. Teljes jellemzését
adtdk az ezekre a megoldasokra vonatkozo Stokes-jelenségnek. Megéllapitasokat tettek a
Borel-transzformaltak szingularitasair6l, és igazoltak a késéi egyiitthatok reszurgenciajat a
potencidl-fiiggvény egyszerli pdlusanak egy meghatarozott kornyezetében. Egyezd
szingulansok esetében megadtak a magasabb rendii Stokes-jelenség egyenletes aszimptotikus
elsimitasat.



Diszkrét matematika osztaly

Kombinatorikus keresés témakdrben egy olyan modellt vizsgaltak, melyben mindegyik
kérdésre kaphatunk helytelen valaszt, de csak egy, a kérdéstdl fiiggd részhalmazba eso keresett
elem esetében. Vizsgaltak, hogy egy n-dimenzios hiperkockanak maximalisan hany cstcsat
tartalmazhatja egy r sugara gomb. (A probléma teljes megoldasa, kiilonésen a 30-40-dimenzids
esetekben, fontos statisztikai alkalmazasokat vonna maga utan.) Becsléseket adtak grafok olyan
2-¢lszinezéseinek szamara, ami nem tartalmaz adott méretii monokromatikus csillagot.

Meghataroztdk Berge-fak Turan-szamat. Példat mutattak olyan hipergrafra, aminek a Turan-
szama nem egyezik nagysagrendileg n egy hatvanyaval sem. Rendezett grafok és hipergrafok
egy meglehetdsen széles osztalyanak pontos Turdn-szdmat sikeriilt meghatarozni. Sikgrafokban
is meghataroztdk rovid utak és korok altaldnositott Turan-szdmat. Meghataroztak, hogy
legfeljebb hany ¢le lehet egy élrendezéssel ellatott grafnak, ha nincs benne valamilyen
¢lrendezett részgraf. Bevezették a Ramsey- és Turan-szamoknak egy olyan 1j valtozatat, ami a
részgrafok csucsainak fokszdmara tesz feltételeket, és sok éles, illetve aszimptotikusan pontos
eredményt bizonyitottak. Linearis erdok Ramsey-szamaval kapcsolatban tetszdleges
szinszamra altalanositottdk az eddig csak két szinre ismert eredményt.

Egy véletlenszerlien szinezett ¢lli Erdés—Rényi-graf szinelkeriilé modon vett Osszefiiggd
komponenseinek méretét vizsgaltdk. Bebizonyitottdk, hogy megfeleld paraméterek mellett
létezik egyértelmii  szinelkeriild oriaskomponens. Az Armstrong-kédok maximalis
hosszlisagara adtak Uj becsléseket Delsarte linedris programozési korlatjanak jszerii
hasznalataval. Erdds és Fowler eredményeit altalanositva belattak, hogy r = 3,4,5,6 szin esetén
nem létezik n/(r-1) méretd, legfeljebb kettd atmérdjii egyszinli komponens.

Megoldottak a Figlede-sejtést ciklikus csoportokban, melyek rendje 4 prim szorzata. Sikeriilt
bebizonyitani, hogy az un. P-stabil fokszdmsorozatok osztalyain a swap Markov-lanc gyorsan
kever. Bebizonyitottak Caratheodory klasszikus tételének dimenzido-mentes valtozatat és annak
kiterjesztéseit. Hasonlo kiterjesztése van Helly tételének is. Sikeriilt bebizonyitani, hogy egy
megfeleld ordkulummal az un. property A osztilyokban minden értelmes tulajdonsag és
paraméter tesztelhetd. A property A osztdlynak ez volt az els6 alkalmazisa a
szamitogéptudomanyban.

Geometria osztaly

Korabbi eredményiikdn javitva a legerdsebb korlatot adtak sikbeli, egységtavolsdg-mentes
halmazok fels6 stirliségére. Tovabb vizsgaltdk a Metszési Lemma 4ltalanositasait
multigrafokra, és Uj korlatokat kaptak, els6sorban abban az esetben, amikor az élek szama
nagyon nagy a csucsok szamahoz képest. Egy graf c-metszés kritikus, ha a metszési szama
legalabb c, de barmelyik ¢élét elhagyva a metszési szam C ala megy. Korabbi eredményeket
javitva belattdk, hogy egy c-metszés kritikus graf metszési szdma legfeljebb 2c. A Metszési
Lemmat a metszési szam tobb verzidjara altalanositottak, de a legtdbb esetben a javitdsok mar
nem miikédnek, csak a klasszikus metszési szamra. Sikeriilt tobb kiilonboz6 valtozatban is
javitast elérni.

A sik egységkorokbdl, ill. egység oldali négyzetekbdl allo fedéseit vizsgaltak. A sik két pontjat
0sszekoto, a kétszeresen fedett részeken halado 6sszekotd legrovidebb utak hosszara adtak felsd
korlatot. Azt a rokon problémat is megoldottak, ahol két pont kozotti 6sszekotd lancok hosszéara
kellett korlatot adni a pontok kozotti tavolsag fliggvényében. Sikeriilt megoldaniuk Schur és



Erdés egy nevezetes problémajat szemialgebrai szinezésekre. Lényegében belattdk, hogy
tetszOlegesen sok (de rogzitett) szinnel kiszinezve egy exponencidlis méretti graf €leit ugy, hogy
a szinosztadlyok szemialgebrai bonyolultsdga korlatos, mindig lesz egy monokromatikus
haromszog.

Bebizonyitottak, hogy ha n sikbeli Xx-monoton gorbe G diszjunktsagi grafjaban nincs k-méretii
klikk, akkor G kromatikus szama O(k*), és ez a korlat nagysagrendileg nem javithatd. Ha nem
tessziik fel, hogy a gorbék x-monotonok, akkor G kromatikus szama tetsz6legesen nagy lehet.
Ezzel szoros 0sszefliggésben megjavitottak Bollobas egy régi eredményét: sikeriilt olyan n-
eleml részbenrendezett halmazokat konstrualniuk, melyek Hasse-diagramjanak kromatikus
szama legalabb c log n.

Inverz Blaschke—Santalo-tipusu egyenldtlenségeket bizonyitottak a sikban, az origdt tobbszor
kortiljaro, lokalisan konvex gorbék esetére. A klasszikus Minkowski-egyenldtlenség egy
megforditasat tudtak megadni, raadasul a bizonyitott egyenlétlenség stabilitasara is tudtak
becslést adni.

Halmazelmélet, logika és topologia 0sztaly

Tovabb folytattak a sehol-sem-konstans folytonos képek minimalis sulyanak meghatarozasara
iranyuld vizsgdalataikat. Normalis X forrastér esetében belattdk, hogy ez megegyezik X
ugynevezett er0s nyilt szétvagasi szamaval. Ezen vizsgalatok érdekes Boole-algebrai
kérdésekhez is vezettek. Meglepé modon egy mérhet6 szamossag 1étezésével ekvi-konzisztens
egy olyan B Boole-algebra 1étezése, melynek a széttorési szama nem-megszamlalhato, de a
szEttorési szama kisebb, mint a szétvagasi szdma.

Nagy halmazokon értelmezett kappa-homogén, de nem kappa-tranzitiv permutaciécsoportok
1étezését vizsgaltdk. Megmutattak, hogy egy lambda szamossagon van omega-homogén, de
nem omega-tranzitiv permuticiocsoport feltéve, hogy csak véges sok lambdanal kisebb
végtelen szamossag van, vagy pedig V = L.

cre

ugynevezett szamossaginvariansait. Megvalaszoltdk Mycielski egy kérdését a véletlen
intervallum-homeomorfizmus hosszarol, és messzemend altalanositasokat igazoltak, amelyek
szingularis fiiggvényekhez kapcsolodnak.

A relativisztikus téridd, mint elsdrendil logikai elmélet fogalom-algebrajat kezdték leirni. A
nulla- és egy-dimenzios fogalmak algebraja trivialis, kételemii. A két-dimenzios fogalmak
algebraja 16 elemi és nincs részalgebraja. A harom-dimenzios fogalmak algebraja mar végtelen
¢és van valodi részalgebrdja. Ezek az eredmények tetszOleges rendezett test felett igazak.

Modszert dolgoztak ki arra, hogy elére megadott véges sok véges strukturabol hogyan lehet
véges ,,egyenletesen amalgamald” struktirat szerkeszteni. Alkalmazasként 0j bizonyitast adtak
Hrushovski parcidlis-izomorfizmus kiterjesztési tételére, €s megmutattdk, hogy a
megszerkesztett modell szamossaga joval kisebb, mint az eddig ismert dupla-exponencialis
felsd becslés. Tovabbi alkalmazasok a guarded fregmens véges-modell tulajdonsagara,
valamint a cilindrikus relativizalt algebrdk véges-modell és véges bazis-tulajdonsagara adott ;)
egyszeri bizonyitasok.



Egy (végtelen) elsdrendli struktira automorfizmus-csoportjanak egy g eleme gyengén
generikus, ha konjugalt-osztalya stirli, ¢s minden elemnek véges g szerinti a palydja. Igazoltak,
hogy ,.egyszerli” strukturdkban, ha van gyengén generikus automorfizmusoknak 2 hosszl
sorozata (€s teljesiil egy tovabbi, gyenge technikai feltétel), akkor van akdrmilyen (véges)
hosszu ilyen sorozat is.

Szamelmélet Osztaly

Uj inverz tételt bizonyitottak az additiv kombinatorikdban ismert Erdds—Heilbronn-
problémaval kapcsolatban 3 tagu Osszegek esetére, €s vizsgaltdk a multilinedris modszer
esetleges tovabbi kiterjeszthetdségeét.

Korabban a teljes modularis csoporthoz tartozo primgeodetikus tétellel foglalkoztak. Ebben az
évben az analog problémat magasabb dimenzidban, az in. Picard-csoportra (a Gauss-egészek
feletti 1 determinansu kétszer kettes matrixok csoportjara) vonatkozdan vizsgaltak. Erre az
esetre Bikovszkij rovid intervallumokra vonatkozo tételét altalanositottak. A bizonyitott tétel
aszimptotikat ad X és X + Y kozé es6 normaju konjugalt osztalyok szamara, ahol Y az X-nek 1-
nél kisebb kitevds hatvanya. Két szempontbol is nagyon érdekes eredményt nyertek, egyrészt
kapcsolatba hoztdk a kérdést a Gauss-féle korproblémaval, mésrészt mar meglepden rovid
intervallumokban is tudtak aszimptotikus becslést adni, éppen a korprobléma joé hibatagjara
alapozva. A rovid intervallumokra vonatkozé tétel alkalmazasaként az eddig ismertnél jobb
hibatagot adtak a Picard-csoportra vonatkozé primgeodetikus tételre.

Golbach- és ikerprimproblémak megkozelitésére vonatkozo kutatasokat végeztek, kiilonos
tekintettel az esetlegesen létezd kivételes Goldbach-szamok halmazanak struktirajara és az
ilyen tipusu szamok eléfordulasanak gyakorisagara.

Kompakt csoportokon torténd véletlen bolyongasokat vizsgaltak. Sziikséges és elégséges
feltételt adtak arra, hogy egy véletlen bolyongds minden adott Borel-halmazban 1
valosziniiséggel a Haar- mértékkel aranyos id6t toltson. A maradéktag pontos aszimptotikajat
¢s hatareloszlasat is meghataroztdk. A korcsoporton torténd véletlen bolyongasok
intervallumokban torténd egyenletes eloszlasarol egy funkciondlis hatareloszlas tételt és egy
funkcionalis iteralt logaritmus tételt bizonyitottak. Kimondtak egy sejtést a tételek feltételeinek
¢lességerol.

Valosziniiségszamitds és statisztika osztdaly

Az osztaly kutatdi nagymértékben altaldnositottdk az aszinkron kommunikaciés haldzatok
konszenzus algoritmusanak konvergencidjara vonatkoz6 eredményeiket, véletlen matrix-
szorzatokra alkalmazva €s a konvergenciasebességet is azonositva. Belattak, hogy egyetlen ¢l
hozzavétele is szignifikansan gyorsithatja Markov-lancok keverését. Paraméteres Poisson-
egyenleteket vizsgaltak és belattdk megoldasaik kedvezd tulajdonsagait. Ezen egyenletek
kulcsfontossagliak a sztochasztikus approximacios algoritmusok elemzésében.

Invarianciaelvet bizonyitottak a véletlen Lorentz-gdz részecskepdlyaira, illetve ezt
kiterjesztették az Eherenfest-féle un. Wind-Tree modellre. Mindkét modell a nemegyensulyi
statisztikus fizika hirhedten nehéz fejezete, ahol 40 éve ez az elsd 1ényeges elérelépés. Véletlen
permutéciés folyamatokat elemeztek a Z9 racson, belattak, hogy egyensulyi allapotban
(amennyiben csak a permutécio ciklus struktirajat kovetjiik) a modell aszimptotikusan elvesziti



a geometriai jellemzodit. Ezen vizsgalatokat a kvantum statisztikus fizika alapvetd kérdései
motivaljak.

Vizsgaltak az Gn. fést tipusi bolyongas tulajdonsagait. Ezekre gyenge €s erds invarianciakat
bizonyitottak a kiillonbozd esetekre, kiterjesztve a féstin torténd bolyongés tulajdonsagait.
Véletlen permutdciok statisztikai tulajdonsagait kutattdk. Osszeghalmazok struktirajat
vizsgaltdk (un. Freiman-tipusa probléméakat) a valoszinliségszamitds eszkozeivel.
Megmutattak, hogy tetszOleges d-regularis paros graf két tetszéleges d-élszinezése
attranszformalhatd egymasba d-élszinezéseken keresztiil tigy, hogy minden egyes 1épésben
egyszerre csak harom szinhez tartozd élet valtoztatnak meg. Ezen valtozasok lehetnek
véletlenszeriick egy Markov-lanc Monte Carlo algoritmusban gy, hogy a Metrolis—Hastings-
hanyados reciprokara létezik polinomialis felsé becslés. Megmutattak, hogy egy Minkowski-
szorzat Pareto-frontja a Pareto-frontok Minkowski-szorzatanak Pareto-frontja.

Alkalmazasok

Az MTA Rényi Intézetben végzett munka tovébbra is elsdsorban az elméleti (felfedezd)
tudomanyokra 0sszpontosult. Az alkalmazott kutatasok terén a korabbi években mar kialakult
munkacsoportok dolgoztak tovabb a pénziigyi matematika, kriptografia, bioinformatika ¢és
egyéb, az élettudomanyokban alkalmazott matematikai modszerek, illetve a neuralis haldok
témakordkben.

A Nagy hadlozatok Lendiilet-kutatocsoport keretein beliil miikodd Deep Learning kutatocsoport
— az ott részletezett elméleti eredményeken til — az alabbi témakban dolgozott:

fgéretes 0j kutatasi irany a mély megerdsitéses tanulés sikereinek kamatoztatdsa a mesterséges
tételbizonyitas teriiletén. A mély tanuldsi kutatdcsoport bemutatott egy olyan, mély tanulési
modell altal vezért mesterséges tételbizonyitd rendszert, amely képes rovid aritmetikai
bizonyitasokbol hosszabb, de hasonlé sémaji bizonyitasokra Aaltalanositani. A rendszer
kiértékeléséhez megalkotott szintetikus adathalmazokat benchmark-ként kozzétették.

A csoport masik kutatasi fokusza az autdenkoder alapii generativ mély tanulasi modellek
mélyebb megértése volt. Eljarast dolgoztak ki annak a jelenségnek az orvoslasara, hogy a
variacios autdenkoder modellek notoriusan rossz likelihood becsléseket adnak kiugro
adatpontokra. Folyamatban 1év6 kutatasuk egy olyan Wasserstein autdenkoder alapt modell
kidolgozasara iranyul, amely a teljes tanitohalmaz latens képét adott priorhoz képes kozeliteni
a rekonstrukcios hiba alacsonyan tartasa mellett.

Tobb szimpdzium szervezésében részt vallaltak, amelyek {6 célja a magyar mesterséges
intelligencia kutatokozdsségen beliili tudascsere volt.

Az Intézet Kriptogrdfiai Kutatocsoportia 2019 elsé nyolc honapjaban elsésorban korabban
megkezdett, titokmegosztasokkal kapcsolatos kutatdsaihoz kapcsolédd tovabbi problémakkal
¢s altalanositasokkal foglalkozott. Graf-alapu titokmegosztasok bonyolultsaganak egy specialis
esetében, az egy kort tartalmazo grafok bonyolultsdgaval kapcsolatban értek el szamottevd
eredményeket. Néhany eredmény a legrosszabb eseten feliil az atlagos bonyolultsagra is 1j
korlatot ad. Foglalkoztak titokmegosztasokat leird hozzaférési struktirdk dudlis struktirajahoz
kapcsolodo eredményekkel. Az itt alkalmazott modszerek linearis eljarasok esetén adnak
legjobb eredményt, de az éaltalanos esetben felhasznalt matroidelméleti modszerek szélesebb



korben is alkalmazhatok. Eléadoként részt vettek tobb hazai és nemzetkdzi kriptografiai
konferencian, valamint egy publikacidjukat elfogadtak.

Az Intézet Bioinformatikai kutatocsoportjanak munkatarsai egyiittmikodésben a UNSW
Sydney egy munkatarsaval, valamint két kollégajukkal az ELTE-rdl, fokszamsorozat
realizaciokon bolyongd Markov-lancok konvergenciasebességével, valamint fokszamsorozat-
alapu élpakolasi problémakkal foglalkoztak. Az el6bbi téma nagy halézatok statisztikai
elemzéséhez sziikséges hattéreloszlasok generalasahoz kell, mig az utobbi témanak szamos
kapcsolodasi pontja van a diszkrét tomografidhoz. Az eredményeiket az Informatica, valamint
az Acta Math. Univ. Comenianae tudomanyos ujsagokban publikaltak, illetve az EUROCOMB
2019 konferencian is bemutattak. Ezen feliil publikaltak egy konyvet ,,Computational
Complexity of Counting and Sampling” cimmel, amelyben kiilén hangsulyt kaptak olyan
bioinformatikai problémak, mint a szekvenciaillesztés, bioldgiai makromolekuldk szerkezet
predikcioja, genomatrendezddések, illetve halozati algoritmusok.

Az Intézet Pénziigyi matematika Lendiilet-kutatocsoport tagjai folytattak véletlen kdzegbeli
Markov-lancok vizsgalatat, melyek példaul stacionarius kiszolgalasi idejii sorbanallasi
rendszerekben, illetve a pénziigyi matematika sztochasztikus volatilitdas modelljeiben
szerepelnek. A gépi tanulas egyes fontos algoritmusainak konvergenciajat tanulmanyoztak: a
Kiefer—Wolfowitz- és a sztochasztikus gradiens Langevin-algoritmust.

A kutatok szakmai elomenetele

Az Intézet munkatdrsai koziil egyet az MTA rendes, két kutatot az MTA levelezd tagjava
valasztottak, ketten kaptdk meg az MTA doktora cimet, hatan szereztek PhD fokozatot. A
beszamolasi idészak végén 9 akadémikus, 28 akadémiai doktor és 65 PhD fokozattal
rendelkezd, illetve kandidatus dolgozott az Intézetben; 19-en még nem szereztek tudomanyos
fokozatot. Emellett 20 kutatdé professor emeritus/emerita vesz részt az Intézet tudomanyos
munkdjaban (koziilik 9 akadémikus, 11 akadémiai doktor). Nagy hangstlyt fektetnek a fiatal —
PhD tanulmanyaikat folytaté vagy éppen azt befejezd — tehetségek bevonasara az intézeti
kutatomunkéba, a beszdmolasi idészakban 13 kutaté dolgozott az Akadémia altal biztositott
fiatal kutatoi allashelyeken. Az Intézet szerzOdéses kapcsolatban allt a Kozép-Eurdpai
Egyetemmel (CEU), amelynek Kkeretében szamos doktorandusz munkajat iranyitotta intézeti
kutat6. E szerzédés 2019 augusztusaban lejart, €s a CEU Bécsbe koltozése miatt nem is kertilt
megUjitasra.

b) Tudomany és tarsadalom

Az Intézet alapkutatdsi témainak tobbsége sajnos nem alkalmas a tarsadalommal folytatott
parbeszéd kozvetlen targyanak. Ugyanakkor a kutatok sikerei a médidban is megjelenitették az
Intézetben folytatott kutatasoknak a jelentOségét.

Az Intézet munkatdrsai fontos szerepet vallalnak a matematika népszerlisitésében,
ismeretterjesztd eldadasokat tartanak kozépiskolasok és egyetemistak szamara. Rendszeresen
sor keriil a Magyar Tudomany Unnepe keretében az intézeti bemutatkoz6 rendezvényre, ahol
elsésorban kozépiskolasok és tanaraik tdjékozddhatnak a matematikusi palya kihivésairdl és
szépségeirdl. Aprilisban megrendezésre keriilt a Lanyok Napja, melynek keretében mintegy
negyven érdekl6do kozépiskolas holgy latogatott az Intézetbe, és nyert bepillantést az itt folyo
munkaba, illetve egy-egy matematikai gondolatba.



Az Intézet munkatérsai kiveszik résziiket a matematikai tehetségek gondozasabol, 2019 soran
1s szamos matematikai tabort, versenyt és mas rendezvényt szerveztek a targy irant érdekl6do
diakoknak. Az Intézet szakmai hatteret biztosit a kozépiskolak specialis matematikai tagozatai
tanarainak is.

I11. A kutatohely hazai és nemzetkozi K+F kapcsolatai a 2019. januar 1. és augusztus 31.
kozotti idészakban

Hazai kapcsolatok

Az Intézet kutatoi tobb budapesti és vidéki felsGoktatasi intézmény (ELTE, BME, BGE, NKE,
Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Szegedi Tudomanyegyetem, Pannon Egyetem)
munkajaban vesznek részt. Kiillondsen jelentds a szerepiik a doktorképzésben és a mesterszakos
képzésben. Az Intézet kutatdi koziil 13-an torzstagok kiilonbozd doktori iskolakban, 27 kutatod
52 doktorandusz munkdjat irdnyitja témavezetoként. Kiemelt jelentOségli volt az Intézet
szamara a Kozép-Eurdpai Egyetem (CEU) Matematikai Tanszékével folytatott egyiittmitkodés.
A CEU matematikai doktori és mesterképzési programjanak oktatoi és témavezetdi zomében
az Intézet kutatdi kozil kertiltek ki. A tanszék vezetdje és a doktori program iradnyitdja is az
Intézet munkatirsa volt. 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 szdmara nagy jelentdségli a tudomanyos utanpdtlassal valé kozvetlen kapcsolat,
ennek jegyében a beszamolasi id6szakban az Intézet 60 munkatérsa, a teljes kutatdi 1étszam
50%-a oktatott valamelyik hazai felsGoktatasi intézményben. 11 TDK-dolgozat, 21 alapszakos
¢s 16 mesterszakos diplomamunka témavezetését lattak el az Intézet kutatoi.

Az akadémiai megujitasi program részeként 4jbol lehetdség nyilt arra, hogy egyetemi kollégak
egy vagy két szemesztert oktatdsi feladataiktol mentesiilve az Intézetben tolthessenek
vendégkutatoként. E program keretében a beszamolasi idészakban a BME-r6l egy, az ELTE-
rél kettd, a Szegedi Tudoményegyetemrdl pedig harom oktaté vett részt az MTA Rényi
Intézetben foly6 kutatomunkaban (a teljes 0sszesitett idétartam 39 honap).

Az Intézetben heti rendszerességgel folyd szakmai szeminariumok munkéjaba igen nagy
szamban kapcsolddnak be mas intézmények, koztiik vidéki egyetemek munkatarsai is, ezaltal
ezek a szemindriumok az egész hazai matematikai életre jelentds hatast gyakorolnak.

Az MTA Rényi Intézet kutatéi a matematikai kozélet feladataibol hagyomanyosan
szamaranyukon feliil veszik ki résziiket. Ezek kozott emlithetd6 az MTA Matematikai
Tudomanyok Osztalyaban és az akadémiai bizottsdgokban, az NKFIH testiileteiben, a Bolyai
Janos Matematikai Tarsulatban végzett munka. Az MTA Bioinformatikai Osztalykézi Allandéd
Bizottsdg egyik alelndke, a Bolyai Janos Matematikai Térsulat elndke, fotitkarhelyettese,
tudomanyos szakosztalyanak elndke és alkalmazott matematikai szakosztdlydnak egyik
alelnoke mind az MTA Rényi Intézet kutatoi.



Nemzetkozi kapcsolatok

Az Intézet kutatdi igen széleskorli nemzetk6zi kapcsolatokkal rendelkeznek. A tarsszerzos
munkdk zomében a szerzOk kozott az intézeti kutato(k) mellett kiilfoldi matematikusok
talalhatok. K6zos projektek és kozosen szervezett konferencidk is jellemzdek.

Az Intézet munkatarsai koziil a beszdmolédsi idészakban 34-en vettek részt nemzetkdzi
konferencia szervezésében, néhanyan koziililkk tobb alkalommal is. 2019 nyardn négy
nemzetkozi konferenciat szervezett az Intézet, emellett egy workshopra is sor kertilt.

Az MTA kétoldalu cserekapcsolatok keretében megvaldsult utazasok sikeresen szolgéltak a
tudoményos egyiittmikodést, segitségilikkel eredményes kdzos kutatasok folyhattak, hasznos
informacidcserére, illetve konferencia-részvételre nyilt lehetdség.

Az Intézet kutatéi Osszesen 13 nemzetkOzi tudomanyos bizottsdgban vettek részt. 195
alkalommal szerepel intézeti kutatd neve nemzetkozi folyodirat szerkesztd bizottsdganak
névsoraban. A munkatarsak a beszdmolasi idészakban Osszesen 272 eldadast tartottak
nemzetkozi rendezvényeken, ezek koziil sokat meghivott, illetve plendris eldadoként.

A beszdmolasi idészakban az Intézetbdl 6 kutatd volt tavol fél évnél hosszabb ideig a kdvetkezd
kiilfoldi intézményekben: University of Chicago (USA), City University of New York (USA),
Lancaster University (Anglia), Universitit Hamburg (Németorszag), Universita di Pisa
(Olaszorszag).

Az intézeti kutatdk altal elnyert ERC tamogatasok és a Lendiilet projektek keretébdl, illetve
mas forrasokbol 6sszesen 18 kiilfoldi kutatd dolgozott hosszabb ideig az Intézetben. Tovabbi 5
kilfoldi vendégkutatd toltott 1-8 honapot (a teljes Osszesitett idOtartam 23,5 honap) a
kutatohelyen az USA-bol, Kinabol, Svédorszagbodl, Franciaorszagbol és Spanyolorszagbdl. Az
Intézetben rovidebb 1dot toltd kiilfoldi latogatok szdma a beszamoléasi iddszakban — a
konferenciak résztvevdit nem szamitva — 66 {6 volt.

V. A 2019. januar 1. és augusztus 31. kozotti idoszakban elnyert fontosabb hazai és
nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Hazai palyazatok

Az Intézet a korabbi évekhez hasonloan jol szerepelt a hazai NKFIH kutatési
témapalyazatokon. 2019-ben is Gjabb 4 kutatasi palyazat nyert el tamogatast, ill. egy fiatal
kolléga NKFIH FK ¢és egy tovabbi kutato NKFIH PD egyéni posztdoktori palyazat keretében
kezdheti meg kutatasait az Intézetben. (Mivel ebben az évben a palyazatok eredménye is a
szokasosnal késobb keriilt kihirdetésre, és a beszdmold csak az elsé 8 honaprol szol, egyeldre
csak a palyazatok eredménye ismeretes, de szerz6déskotések még nem torténtek.)

Mint a korabbi években is, az NKFIH alapkutatasi projektjeinek eredménye az intézeti
bevételek ardnyaban valtozé nagysagrendi. A 2019. évi bevétel, még iddéaranyosan szamitva
1s, jelentdsen elmarad a korabbi évekhez képest. A valtozasok nem az elnyert finanszirozas évi
atlaganak valtozasaval, hanem a palyazati jelentések egyre nagyobb késedelemmel torténd
elfogadasaval, ill. a palyazatok eldlegeinek ugyancsak késedelmes atutalasaval magyarazhatok.
A beszamolo irasanak pillanatdban az NKFIH alapkutatasi projektjei tekintetében az NKFIH-
nak Osszességében tartozasa all fenn az Intézet felé, annak ellenére, hogy ezek a projektek



el6finanszirozottak. Mas kutatasi koltségek eléfinanszirozasa, illetve a nyertes palyazatok
folytonossaga miatt azonban ez nem okozott gondot a kutatasok folytonossagaban.

Az MTA palyazati forméban elnyerhetd projektjei koziil egy, az Intézethez palyazo fiatal
kolléga MTA Prémium posztdoktori kutatdi palyazatot nyert, valamint a nagyszamti ERC
projekteknek koszonhetden sikeresen palyaztak az EUHUNKPT tamogatasokra.

Nemzetkozi palyazatok

Az MTA Rényi Intézet a matematikai felfedezd kutatasi projektjeivel nemzetkdzi szinten a
European Research Council (ERC) kiirasaira ¢s az EU mobilitasi (Marie Sklodowska Curie)
kiirasaira tud tovabbra is eredményesen palyazni. A 2018-ban benytjtott palyazatok kozott nem
volt tdmogatott, de egy Advanced grant palyazat bejutott a 2. forduldba, ,,A” mindsitést kapott,
tamogatasra méltonak itélték (és igy jogosult az NKFIH Elvonal — Kutatéi Kivalosagi
Programjara palyazatot benytjtani).

2019 folyaman két ERC Advanced grant, két ERC Starting grant és 6t MSC-IF grant palyazat
keriilt benyujtasra, melyekrdl még nem sziiletett dontés.

Osszességében az Intézetnek a palydzatokbol szdrmazéd bevétele 2019-ben, idéardnyosan
szamitva is, a korabbi évekhez képest jelentésen elmaradt az elhtizodé NKFIH-s kifizetések, a
kifutd6 ERC projektek és az azok helyébe 1€p6 0j projektek felfutasi iddszakbeli alacsonyabb
koltése miatt.

A kovetkez6 diagram mutatja a palyazati bevételek alakulasat az elmult 5 év folyaman.
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