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I. Kiemelt tudomanyos eredmények 2020-ban

Digitalizacio

Kutatasi egység: Algebrai geometria és differencialtopoldgia osztaly

Publikacio: Nagy J, Némethi A: The Abel map for surface singularities II. Generic analytic structure,
ADVANCES IN MATHEMATICS 371: Paper: 107268 (2020) http://real.mtak.hu/122159/

A Kklasszikus algebrai geometria egyik centralis kutatasi teriilete a Brill-Noether-elmélet. Ez az
algebrai gorbék tulajdonsagait tanulmanyozza. Az algebrai gorbéket régebben még tobbdimenzids
polinomok zérushelyeiként irtak le, a modern geometria mar absztrakt gorbékként képzeli el Oket, és
pont a Brill-Noether-elmélet az, amely ezen gorbéknek a projektiv terekbe vald kiilonbozo
beagyazhatosagait tanulmanyozza. (1. &bra) Ezeket a gorbén értelmezhetd vonalnyalabok
kohomoldgiai irjak le. A valasz fiigghet a gorbe algebrai tulajdonsagaitél, a hagyomanyos
Brill-Noether-elmélet a generikus struktarat célozza meg. A f6 technikai apparatus az Abel-
leképezés, amely divizorokhoz vonalnyaldbokat rendel, és a leképezés fibrum-strukturaja hordozza a
kulcsinformaciot.

1. Komplex gorbék és Brill—-Noether-elmélet

Nagy Janos és Némethi Andras az utobbi években irt cikksorozatban kidolgozta az Abel-leképezések
elméletét a komplex analitikus feliiletszingularitasok esetére, és a klasszikus Brill-Noether-
feladatkor szamos kérdését valaszolta meg ebben az esetben. Itt nem csak az eggyel magasabb
dimenzi6é akadalyait kellett legy6zni, hanem a szingularitas-elmélet szamos technikai eredményét
kellett beépiteni az uj elméletbe. (Ezek irjék le egy feliileten megjelend degeneralt, szingularis pont
jellemzait.)

Az 10j kornyezet, ahol a vonalnyalabok kohomoldgiait meg kell hatarozni, az a feliilet szingularitas
feloldasanak tere, amely bizonyos (Gigynevezett kivételes) gorbék infinitezimalis kornyezete. Itt
kellett a divizorok terét és az 0j Abel-leképezést értelmezni, meghatarozni a fibrum-struktirat,
kiszamitani a vonalnyalabok kohomologiait, és jellemezni azon eseteket amikor az Abel-leképezés
dominans. Ez az uttéré munka hét cikkben jelent meg, a munka folytatodik.

A cikksorozat masodik cikke (amelyet az Advances in Mathematics kozolt le) tanulmanyozza a
generikus analitikus esetet (amely a klasszikus Brill-Noether-eset megfeleldje). Az eredmények
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ravilagitanak a feliiletszingularitasok két alaposztalyozasanak egymasra hatasara is. Az egyik a
topoldgiai osztalyozas, azon tulajdonsagok jellemzése, amik csak a topologiatol fiiggnek, és amelyek
a feloldasi grafbol kombinatorikusan (elvileg) kiszamolhatok. Ezzel szemben az analitikus (algebrai)
invaridnsok sokkal mélyebb tulajdonsagokat hordoznak, meghatarozasuk néha reménytelen. Ennek
ellenére a fenti cikkben a szerzoknek sikeriilt a generikus struktira esetében leirni a legfontosabb
analitikus invaridnsokat a feloldasi graf kombinatorik4jabol. Ezen eredmények az Abel-leképezés
bevezetése elott teljesen reménytelennek szamitottak. Ez hatarozottan igazolja az Gjonnan bevezetett
Abel-leképezés fontossagat és erejét. Az a tény is kihangsulyozandd, hogy az invariansokra Gijonnan
talalt formuldk is teljesen 10j tipusuak, a topologikus kifejezések teljes atgondolasara ¢és
ujraértékelésére 0sztokélnek.

Az ujonnan meghatarozott invariansok kozott vannak a kdvetkezok: a geometriai nem (génusz), a
természetes vonal nyalabok kohomologiai, a lokalis fliiggvényalgebra kiilonb6zo6 diszkrét jellemzdje
(mint a Hilbert-sor, vagy Poincaré-sor). Tovabba par olyan ciklus azonositasa, amelyek az analitikus
tipust jellemzik: a maximalis ideal ciklusa vagy a kohomologiai ciklus. A bizonyitasok részben
Laufer forradalminak értékelt deformacio-elméleti munkaira tamaszkodnak, de ezek mellett szamos
Uj szerkesztés és Otlet vezetett a végsd eredményekhez.

Digitalizaci6

Kutatasi egység: Csoportok €s grafok Lendiilet-kutatocsoport

Publikaciok:

Meészaros A: The distribution of sandpile groups of random regular graphs, TRANSACTIONS OF
THE AMERICAN MATHEMATICAL SOCIETY 373: 6529-6594. (2020)

http://real.mtak.hu/112305/
M¢észaros A: Limiting entropy of determinantal processes, ANNALS OF PROBABILITY 48:5 2615-
2643. (2020) http://real.mtak.hu/112304/

Mészaros Andras bebizonyitotta, hogy d > 3-ra véletlen d-regularis iranyitott grafok sandpile
csoportjanak p-Sylow részcsoportja a Cohen—Lenstra-heurisztikat koveti, azaz, ha a cslicsok
szamaval a végtelenbe tartunk, hatarértékben annak a valdszinlisége, hogy a sandpile csoport p-
Sylowja egy adott G véges kommutativ p-csoporttal izomorf, aranyos |Aut(G)| inverzével. (2. abra)
Ez az eloszlas eldszor Cohen és Lestra egy szamelméleti sejtésében jelent meg. Mivel a sandpile
csoportot ugy definialjuk, mint a graf redukalt Laplace-matrixanak komagjat, a fenti eredmény
szempontjabol relevansabb Wood kovetkezd eredménye. Tekintsiink egy véletlen négyzetes
matrixot, ahol a matrix elemei egész szamok, fliggetlenek €s nem-elfajultak egy bizonyos értelemben.
Ekkor ezen matrix komagjanak p-Sylow részcsoportja aszimptotikusan a Cohen—Lenstra-heurisztikat
koveti. Mivel a véletlen d-regularis grafok Laplace-matrixanak elemei messze nem flggetlenek,
tovabba ezen matrixok sokkal ritkabbak, mint a Wood eredményében szereplé matrixok, ezért
meglepd, hogy ezen véletlen matrixok komagjainak p-Sylow részcsoportjai ugyantigy viselkednek.
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2. Egy sandpile csoport
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Mészaros a véletlen d-regularis iranyitatlan grafok sandpile csoportja p-Sylow részcsoportjanak is
meghatéarozta a hatareloszlasat, ez paratlan p-re egybeesik a Clancy, Leake, Kaplan, Payne és Wood
altal vizsgalt eloszlassal, ami a stirli Erd6s—Rényi-grafok sandpile csoportjanak Wood altal vizsgalt
limeszében is felbukkan. Azonban, ha d paros és p = 2, akkor egy eddig nem vizsgalt hatareloszlast
kapunk.

Mészaros eredményeinek egy tovabbi kdvetkezménye az, hogy minden fix d > 3-ra annak a
valosziniisége, hogy egy véletlen d-regularis graf adjacencia matrixa szingularis, a nullahoz tart,
ahogy a cstcsok szama tart végtelenhez. Ez megvalaszolja Frieze és Vu egy nyitott kérdését. Ezt a
problémat t6le fliggetleniil Huang is megoldotta.

Hasonlé gondolatok Kkeriiltek alkalmazasra a kovetkezé (szintén Mészaros altal megoldott)
probléméban. Vegylink egy véges grafot és egy r latosugarat. Valasszuk ki a graf egy uniform véletlen
csucsat, amit gyokérnek neveziink, majd tekintsiik ennek a véletlen gyokérnek az r sugart
kornyezetét, igy egy véletlen gyokeres r sugaru kornyezetet kapunk. Most vegyiink két grafot. Azt
mondjuk, hogy ezek lokalis értelemben kdzel vannak egymashoz, ha egy kelléen nagy r sugarra, a
fenti modon definidlt véletlen kornyezetek eloszlasa a két grafra kézel van egymashoz. Ezt az
informadlis definiciot precizzé téve definidlhaté egy jol viselkedd topologia azon grafok terén,
amelyeknek maximalis fokszama legfeljebb D, valamely fix D konstansra. Ezt a topologiat gyakran
Benjamini—Schramm-topoldgianak nevezik. (3. abra) Egy alapvet6 kérdés ebben a témakdorben, hogy
melyek a Benjamini-Schramm folytonos graf paraméterek. Az egyik leghiresebb ilyen folytonossagi
tétel Lyons tétele, ami azt mondja ki, hogy |V (G)| *log t(G) egy folytonos graf paraméter, ahol
7(G) a G graf feszit6tainak szamat jeloli. Ez a graf paraméter masképpen ugy is kifejezhetd, mint az
uniform véletlen feszit6fa normalizalt Shannon-entrépiaja. Ha adott egy ortogonalis projekcié matrix,
akkor ennek segitségével egy most nem részletezett modon lehet definidlni egy véletlen bazisat a
matrix oszlopainak. Az igy konstrualt véletlen bazist diszkrét determinantal folyamatnak nevezziik.
Az uniform mérték egy véges graf feszitdfain az egyik legfontosabb példa diszkrét determinantal
folyamatokra. A Benjamini—Schramm-topologia mintajara definialhatunk egy topoldgiat az olyan
(G,P) parokon, ahol G egy véges graf, P egy ortogonalis projekci6é matrix, ahol az oszlopok €s sorok
a G csucsival vannak indexelve. Lyons tételét altalanositva Mészaros bebizonyitotta, hogy a (G,P)
parhoz tartoz6 determinantal folyamat normalizalt Shannon-entropiaja folytonos ebben a
topologidban egy bizonyos technikai feszességi feltétel mellett.

3. Benjamini—Schramm-konvergencia



Digitalizacio

Kutatési egység: Algebra osztaly

Publikacio: Domokos M, Drensky V: Cocharacters for the weak polynomial identities of the Lie
algebra of 3 x 3 skew-symmetric matrices, ADVANCES IN MATHEMATICS 374: Paper:
107343 (2020) http://real.mtak.hu/112597/

A dolgozatban Domokos Matyas a Bolgar Tudomanyos Akadémia Matematikai és Informatikai
Intézetének igazgatdjaval, Vesselin Drenskyvel egyiittmiikodésben kiszdmitotta a haromszor harmas
ferdén szimmetrikus maétrixok polinominvariansainak kokarakter sorat. Altalanos elvek alapjan
elegend6 a multilinedris azonossagokkal foglalkozni. Ezek terén természetes modon hat a
tipusat kddolja. Bizonyos értelemben ez egy finomabb forméban tarolja azt az informéciot, hogy adott
fokszamban mennyi azonossag van.

Matrixok és veliik végzett miveletek a matematika majdnem minden agaban felbukkannak, ezért
érdekes ezek tulajdonsagainak, azonossagainak a vizsgalata. A haromszor héarmas ferdén
szimmetrikus matrixokbdl allo Lie-algebra egy specialis, de alapvetd fontossagii matematikai
objektum. Ez a ra vonatkozd explicit kvantitativ eredmény illeszkedik egy altalanosabb
problémakorbe, méghozzd Lie-algebrak reprezentacidi altal kielégitett polinomazonossagok
tanulmanyozasaba. Lie-csoportok reprezentacidi kozponti szerepet jatszanak a matematika egészében
¢s egyes elméleti fizikai alkalmazasokban, 1évén, hogy altaluk ragadhatok meg kiilonféle struktirak
szimmetriai. Vizsgalatuk visszavezethetd egy konnyebben kezelhetd objektum, a Lie-algebrajuk
reprezentacioinak elemzésére. (4. abra) A Lie-algebrak szerkezeti épitékovei az ugynevezett egyszerli
Lie-algebrak. A targyalt eredmény mas megfogalmazasban a legkisebb egyszerii Lie-algebra harom
dimenzios irreducibilis reprezentacidja altal teljesitett polinomazonossagok kokarakter soranak a
meghatarozasa. Az egyszerii Lie-algebrak irreducibilis reprezentacidi koziil korabban kizarolag
ugyanezen Lie-algebranak a kettd dimenzids irreducibilis reprezentacidja esetén volt ismert a
megfeleld kokarakter sor, egy 1984-ben megjelent cikknek kdszonhetden. Ez a tény azt jelzi, hogy
csak erdsen limitalt, alacsony dimenzios esetekben van remény ennyire explicit €s pontos eredmény
elérésére.
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4. Lie-csoport és Lie-algebra

Jelen esetben a megoldas kulcsa egy, a klasszikus invaridnselméletben minden részletében megértett
gylriivel, az ortogondlis csoport vektor invariansainak algebrajaval valo, az elére lathatonal is
szorosabbnak bizonyul6 kapcsolat volt. Egy, a kétdimenziés irreducibilis reprezentaciordl szolod
megfeleld szdmolasban hasznalt mddszer tovabbfejlesztése lehetdséget adott a kokarakter sorban
szerepld multiplicitdsok felsd becslésére. Mint utobb kidertilt, a keresett multiplicitds valojaban
majdnem minden dsszeadandora eléri az igy kapott korlatot. Ezt a szerz6k az altalanos linearis csoport
polinomialis reprezentacidinak elméletét alkalmazva tgy tudtdk igazolni, hogy a megfeleld
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tenzoralgebraban explicit legmagasabb sulya vektort konstrualtak minden elvart direkt
Osszeadandohoz. Ezéltal 1ényegében normalformat adtak a ferdén szimmetrikus haromszor harmas
generikus matrixok algebrajanak elemeire, vagy mas megfogalmazasban, bazist adtak a haromszor
harmas ferdén szimmetrikus matrixok terén értelmezett algebrai kifejezések terében. Az emlitett
generikus  matrixalgebra természetes modon modulust alkot egy hatvaltozés kommutativ
polinomalgebra felett. A cikk ennek a modulusnak a szerkezetét is feltarja.

A dolgozat jelentésége, hogy alapvetd matematikai objektumok algebrai invariansainak kvantitativ
leirasdhoz jarul hozza egy 0j példa kiszamitasaval olyan teriileten, ahol nagyon kevés hasonlo
eredmény ismert, és vélhetden kevés hasonld elérésére van esély. Ugyanakkor erre a szdmitdsra
tamaszkodhat esetleges késobbi szamitds ugyanugy, mint ahogy a jelen munka is felhasznalt
klasszikus invarianselméleti formuldkat.

II. Tudomanyszervezési eredmények, események
Altalanos ismertetd a kutatohely tudomdanyos munkdjdt illetGen

A Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézet a nemzetkdzi matematikai élet jelentds kozpontja,
alapvet6 feladata, hogy az elméleti matematika teriiletén vilagszinvonalu kutatasokat folytasson. Az
Intézet kutatasi tematikait folyamatosan a matematika fejlédése altal felvetett legujabb kérdésekhez
igazitjak, tudomanyos feladatai els6sorban az alapkutatasra koncentralnak, de néhany alkalmazott
matematikai témdra is jelentdés erdket forditanak. Ezek a témdak elsdsorban a mesterséges
intelligencia, a nagy halézatok kutatdsa, valamint a pénziigyi matematika, de a matematikali
statisztikat is szdmos tarstudomanyban (példaul a csillagdszatban és a kornyezettudoméanyban)
hasznaltak. A munka 8 tudomanyos osztaly, 5 Lendiilet-, illetve 2 ERC altal timogatott kutatdcsoport,
valamint a szakmodszertani kutatocsoport keretei kozott folyt. Az Intézet altal vezetett konzorcium
2020-ban az NKFIH tamogatasaval folytatta a mesterséges intelligencia matematikai alapjaival
kapcsolatos kutatasait. A beszdmolasi id6szak soran az Intézet kutatdi 174 tudomanyos kozleményt
publikaltak. LegkiemelkedObb eredményeik a legjelentdsebb nemzetkdzi matematikai folydiratokban
(Inventiones Mathematicae, Advances in Mathematics, Journal of the European Mathematical
Society, Annals of Probability, Journal fiir die reine und angewandte Mathematik stb.) lattak
napvilagot.

A tudomany és a tarsadalom, tarsadalmi hasznossag

Az Intézet alapkutatési témainak tobbsége sajnos nem alkalmas a tarsadalommal folytatott parbeszéd
kozvetlen targyanak. Ugyanakkor a kutatok sikerei a médiaban is megjelenitették az Intézetben
folytatott kutatasoknak a jelentdségét. Ennek kiemelkedd terepe az Intézet és a Bolyai Tarsulat altal
kozosen szerkesztett online folyéirat, az Erintd. Ezen férumon tudnak nemcsak matematikai
eredményekrdl kozérthetden mesélni, de a kdzépiskolai és egyetemi matematika-tanitas kérdéseinek
vizsgalataval el tudjak érni mind az ott tanité pedagogusokat, mind a didkokat.

Az Intézet munkatarsai fontos szerepet vallalnak a matematika népszertisitésében, ismeretterjesztd
eléadasokat tartanak kozépiskolasok és egyetemistak szamara. Rendszeresen sor keriil a Magyar
Tudomany Unnepe keretében az intézeti bemutatkozo6 rendezvényre, ahol elsdsorban kozépiskolasok
és tanaraik tajékozodhatnak a matematikusi palya kihivasairol és szépségeirdl. Aprilisban
(természetesen online formaban) megrendezésre keriilt a Lanyok Napja, melynek keretében mintegy
negyven érdeklddd kozépiskolas didklany latogatott virtudlisan az Intézetbe, és nyert bepillantast az
itt folyd munkaba, illetve egy-egy matematikai gondolatba.



Az Intézet munkatdrsai kiveszik résziiket a matematikai tehetségek gondozéasabol, 2020 soran is (a
jarvany adta keretek kozott) szdmos matematikai tadbort, versenyt és mas rendezvényt szerveztek a
targy irant érdekl6dd didkoknak. Az Intézet szakmai hatteret biztosit a kozépiskoldk specialis
matematikai tagozatai tandrainak is.

A kutatohely jeles eseményel (dijak, konferencidik)

Az Intézet kutatoinak kivalé munkéjat 2020-ban is szdmos hazai és kiilfoldi elismerés illette. Ezek
koziil is kiemelkedik Szemerédi Endre Magyar Szent Istvan-rend Kkitiintetése, Palfy Péter Pal
Széchenyi-dija, Lovasz Laszl6 Hazam-dija, Tuza Zsolt Magyar Erdemrend tisztikeresztje kitiintetése,
Tardos Gabor Godel-dija. Nemes Gergd magyar tudomany kategéridban elnyerte a Junior Prima
Dijat, Juhasz Péter Eriksson-dijat, Maga Péter Akadémiai Ifjusdgi Dijat, Gerbner Déaniel Turan-dijat,
Zabradi Gergely Bolyai-plakettet kapott, Lovasz Laszlot a pragai Karoly Egyetem diszdoktorava
tamogatast, az NKFIH Elvonal — Kutatéi Kivalosagi Programjaban Barany Imre, Pach Janos és
Szegedy Balazs palyazott sikeresen.

A 2020-as év eseményeit nagyban hatdrozta meg a marciusban ndlunk is erére kap6 koronavirus-
jarvany. Az alapvetden utazasokra alapuld konferencidk igy megszokott formajukban lehetetlenné
valtak. Szamos konferenciat és workshopot a kialakult jarvanyhelyzetre, a rendkiviili jogrendre
tekintettel el kellett halasztani vagy le kellett mondani. Szerencsére néhany konferenciat online (az
Intézet altal a jarvany kezdeti szakaszaban vasarolt zoom eldfizetések alkalmazasaval) meg lehetett
rendezni: Online Conference in Automorphic Forms (junius 1-5.), Harmonic and Spectral Analysis
2020 Online Conference (junius 8-10.), Machine Learning & Combinatorics Workshop (oktober 10-
11.). Az intézeti szeminariumok is hamar, 1-2 hét kiesése utan online Gjraindultak. Az Intézet egészét
megcélzd Osszintézeti Kollokvium pedig a jarvanyterjedés matematikai aspektusait bemutato
eldadasokat tudott az érdekléddknek bemutatni.

A kutatohely kiemelt beruhdzdsai

Az Intézetben a kutatdi és vendégkutatdi 1étszam megndvekedett internet-haszndlati igényét a
meglévo halozati rendszer mar nem tudta kiszolgalni. Ezért a koronavirus-helyzet okozta bejarasi
korlatozasokat is kihasznalva 2020 tavaszan megvaldsitottak az Intézet mar régota tervezett falakon
beliili gyengedramu rendszerének/internethalozatanak bdvitését. Ez a Realtanoda u. 13-15. épiiletnek
I. és II. emeleti kutatéi szobait is érintette. Tovabba felujitottdk az I. emeleti 100 f8s nagy
eléadotermet, illetve a két kisebb eléadot is alkalmassa tették a jarvanyhelyzet kihivasainak megfeleld
online eldadasok tartasara, kozvetitésére.

A kutatohely kézcélu feladatainak révid bemutatasa

Az Intézet dolgozoi tobb kozcélu feladatot is ellatnak. Miikodtetik az orszag legnagyobb matematikai
szakkonyvtarat és gondozzak, illetve fejlesztik mind a folyoirat-, mind a kdnyvallomanyt.

Az Erintd cimii online ujsag kiadasaval (melyet az Intézet a Bolyai Tarsulattal karoltve szerkeszt)
tajékoztatjak a tarsadalom ezirant érdeklédd rétegét a matematika és annak tanitdsa terén elért
legijabb eredményekrdl és tovabbi, a matematika irant érdeklddok szamara fontos hirekrdl (pl.
versenyeredmények).

Az Intézet fontos feladatdnak tekinti, hogy az egyetemi oktatdsban tevékenykedd kollégaknak
id6szakosan lehetdséget nyujtson arra, hogy kutatasaikban jobban elmélyedjenek, a legujabb
eredményeket megismerjék és feldolgozzak. Ezért a Rényi Intézet minden évben 4-6 vendégkutatot



fogad az orszag matematika tanszékeirdl, akik az itt toltott fél vagy egy év alatt jelentds eldrelépésekre
kapnak lehetdséget.

A kutatohely legfontosabb hazai és nemzetkozi eredményes K+F+I egyiittmiikodésel az elmult két
évben

a) Vallalati kapcsolatok, az allami koltségvetési, a non-profit és a korményzati szektorral valo
kapcsolatok

A Rényi Intézet f6 profilja a matematikai alapkutatasok folytatasa, mely teriileten altaldban csak mas
kutatohelyekkel, kutaté egyetemekkel all kapcsolatban. Leginkdbb a szamitastechnika és a
mesterséges intelligencia teriiletén keriiltek kapcsolatba olyan vallalkozasokkal, melyekkel az Intézet
alapkutatasi eredményeire is alapozva adtak be k6z0s kutatas-fejlesztési palyazatokat. Ezek koziil
emlitésre méltdé az ALTEO NyRt-vel kozos projekt, mely az energetikai piacra dolgoz ki mesterséges
intelligencian alapul6 keresked6 algoritmusokat.

A COVID-19-cel kapcsolatos kutatasok soran egyiittmiikodtek tobb KKV-val és a Semmelweis és
Szegedi Tudomanyegyetemekkel mesterséges intelligencidn, ill. egyéb matematikai algoritmusokon
alapuld6 PCR tesztelési protokollok kidolgozéasaban, ill. az Intézet keretei kozott Lovasz Laszlo
vezetésével milkodd, a jarvany terjedését haldzatelméleti modszerekkel modellezd csoport
kapcsolatban allt az ITM jarvanyterjedéssel foglalkozo csoportjaval.

A Rényi Intézetben foly¢ tantargypedagodgiai, a matematika tanitasaval foglalkozo csoport, ill. egyéni
kutatok egytittmiikodtek tobb hazai, ill. kiilf61ldi egyesiilettel €s mas non-profit (matematikai oktatési)
szervezetekkel a matematika tanitdsi modszereinek kutatasi teriiletein.

A Rényi Intézet a Fulbright-Rényi-BSM megallapodas keretében évente tipikusan egy kutato és egy
vagy két didk (BSc-t szerzett, posztgradudlis tanulmanyai el6tt allo) Osztondijast fogad. A
haromoldali megéllapodas szerint az Osztondijasok anyagi tamogatisat (Osztondij, 1ill.
tandijkedvezmény formajaban) a masik két szerz6dé fél (Fulbright és BSM-Budapest Semesters in
Mathematics az amerikai ernydszervezete, a Pro Mathematica Arte alapitvany utjan) nyujtja, a Rényi
Intézet a kutatési lehetdséget, kapcsolatokat, ill. a didk 6sztondijas esetében témavezetést biztosit. A
2018/19 és a 2019/2020 akadémiai években 1-1 kutaté és didk 0sztondijast fogadtak, mig a 2020/21
akadémiai évre tdmogatast nyert két diak osztondijas koziil a kialakult jarvanyhelyzet miatt az egyik
lemondta az 6sztondijat, masikuk pedig 2020 legvégén érkezett meg, és varhatéoan egészen 2022
tavaszaig marad.

b) Felsdoktatassal valo egytittmikodeések

Az Intézet szdmdara nagy jelentdségli a tudomanyos utanpotlassal vald kozvetlen kapcsolat. Ennek
jegyében az Intézet kutatoi tobb budapesti és vidéki felséoktatasi intézmény (Allatorvostudomanyi
Egyetem, BGE, BME, ELTE, NKE, Pannon Egyetem, Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Szegedi
Tudomanyegyetem, Tomori Pal Féiskola) munkéjdban vesznek részt. 2019 folyaman az Intézet 68
munkatarsa (a teljes kutatoi 1étszam 52%-a), 2020-ban 79 munkatarsa (a teljes kutatoi 1étszam 58%-
a) oktatott valamelyik hazai felsGoktatdsi intézményben. Kiilondsen jelentdés a szerepiik a
doktorképzésben €s a mesterszakos képzésben. Az Intézet kutatoi koziil 12-en torzstagok kiilonbozo
doktori iskolakban, 2019-ben 57, 2020-ban 58 doktorandusz munkajat iranyitottak témavezetdként.
Kiemelt jelentségli volt az Intézet szdmara a Kozép-Eurdpai Egyetem (CEU) Matematikai
Tanszékével folytatott egyiittmiikodés. A CEU matematikai doktori €s mesterképzési programjanak
oktatoi és témavezetdi zomében az Intézet kutatdi koziil kertiltek ki. A tanszék vezetdje és a doktori
program irdnyitoja is az Intézet munkatérsa volt. A Budapest Semesters in Mathematics angol nyelvii



egyetemi részképzési program oktatodinak java része is az Intézet kutatdja. Ez a program az amerikai
egyetemekre viszi el a magyar matematika hirét, és mintdul szolgdl més nemzetkozi oktatasi
programoknak is.

Az akadémiai megujitasi program részeként tijbol lehetdség nyilt arra, hogy egyetemi kollégak egy
vagy két szemesztert oktatasi feladataiktol mentesiilve az Intézetben tolthessenek vendégkutatoként.
E program keretében az elmult két évben a BME-1dl egy, az ELTE-r6l hét, a Pannon Egyetemrdl egy,
a Szegedi Tudomanyegyetemrdl pedig harom oktaté vett részt a Rényi Intézetben folyo
kutatdmunkaban.

¢) Egyéb egyiittmiikodések, kapcsolatok

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

A Rényi Intézet kutatdi a matematikai kozélet feladataibol hagyomanyosan szdmaranyukon feliil
veszik ki résziiket. Ezek kozott emlitheté az MTA Matematikai Tudomanyok Osztalyaban és az
akadémiai bizottsagokban, az NKFIH testiileteiben, a Bolyai Janos Matematikai Tarsulatban végzett
munka. Az MTA Bioinformatikai Osztalykozi Allandé Bizottsag egyik alelnoke, a Bolyai Janos
Matematikai Tarsulat elndke, fotitkarhelyettese, tudomanyos szakosztalyanak elndke és alkalmazott
matematikai szakosztalyanak egyik alelnoke mind a Rényi Intézet kutatoi.

Az Intézet kutatoi igen széleskorii nemzetk6zi kapcsolatokkal rendelkeznek. A tarsszerzés munkak
zOmében a szerzok kozott az intézeti kutato(k) mellett kiilfoldi matematikusok talalhatok. Ko6zos
projektek és kozosen szervezett konferenciak is jellemzoek. Az Intézet munkatarsai koziil 2019-ben
35-en, 2020-ban 21-en vettek rész nemzetkozi konferencia szervezésében, néhanyan koziiliik tobb
alkalommal is. 2019 nyardn négy nemzetkdzi konferenciat szervezett az Intézet, emellett egy
workshopra is sor keriilt. A 2020-ra tervezett rendezvények nagy részét a jarvanyhelyzetre tekintettel
le kellett mondani vagy el kellett halasztani, két konferenciat és egy workshopot azonban online
sikertilt megrendezni.

Az Intézet kutatoi 2019-ben 13, 2020-ban 12 nemzetkdzi tudomanyos bizottsagban vettek részt.
2019-ben 199, 2020-ban 191 alkalommal szerepel intézeti kutatd neve nemzetkodzi folyoirat
szerkesztd bizottsaganak névsordban. A munkatarsak az elmult két évben 457 eldadast tartottak
nemzetkozi rendezvényeken, ezek koziil sokat meghivott, illetve plenaris eléadoként.

A 2019/2020-as idészakban az Intézetbdl 8 kutatd volt tavol fél évnél hosszabb ideig a kovetkezd
kiilfoldi intézményekben: City University of New York (USA), Lancaster University (Anglia),
Technische Universitit Graz (Ausztria), University of Chicago (USA), Universitit Hamburg
(Németorszag), Universita di Pisa (Olaszorszag), University of Toronto (Kanada).

Az intézeti kutatok altal elnyert ERC tdmogatasok és a Lendiilet-projektek keretébdl, illetve mas
forrasokbol az elmult két évben 28 kiilfoldi kutatd dolgozott az Intézetben.



A kutatohely innovacios és palydzati tevékenysége az elmult két évben
a) Elnyert palyazatok az elmult két évben

Az Intézet a korabbi évekhez hasonldan jol szerepelt a hazai NKFIH kutatasi témapalyazatokon.
2019-ben 4 kutatasi palyazat nyert el tamogatast, illetve egy fiatal kolléga NKFIH FK és egy tovabbi
kutat6 NKFIH PD egyéni posztdoktori palyazat keretében kezdhette meg kutatasait az Intézetben.
2020-ban egy ujabb kutatasi palyazat, 3 NKFIH FK ¢és egy NKFIH PD palyazat nyert timogatast,
illetve egy SSN (szlovén-magyar kutatasi egyiittmiikodési) palyazat, melyet a University of Ljubljana
¢és a University of Primorska kutatoival kozosen adtak be. 2020-ban indult tovabba egy ELKH/MTA
finanszirozasu 0j Lendiilet-projekt is.

A 2018-ban a Rényi Intézet vezetésével kialakitott konzorcium é&ltal beadott és elnyert NKFIH
Nemzeti Kivalosagi Program ,,A mesterséges intelligencia matematikai alapjai” eredményeire
alapozva 2018-19 folyaman az ITM az Intézetet kérte fel egy 0j, orszagos, a mesterséges intelligencia
matematikai alapjainak és alkalmazasainak kutatasara 1étrejovo, szélesebb konzorciumon alapuld
kutatési projekt megtervezésére. 2019 masodik felében az akkor kialakul6 Nemzeti Laboratoriumok
keretei kozé kertilt athelyezésre a tervezés, és a SZTAKI atvette a konzorcium vezetését a Rényi
Intézettdl. A Rényi Intézet maradt az alapkutatasi alprojekt vezetdje, és a SZTAKI-val egyiitt fejezték
be a Mesterséges Intelligencia Nemzeti Laboratorium kialakitdsat, majd 2020 masodik félévétdl a
miikddtetését. A projekt célja egy olyan tudaskdzpont 1étrehozasa, amely eldsegiti, hogy az orszag a
mesterséges intelligencia kutatasa és alkalmazasai terén a vildg élvonaldba keriilhessen. Ehhez
elengedhetetlen a mesterséges intelligencia-kutatasok magyarorszagi felfuttatisahoz sziikséges
kritikus kutatdi er6forrds koncentrdldsa, strukturdldsa és megerdsitése. A négy ELKH
kutatointézet/kozpont, 6t felsfoktatdsi intézmény és a Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat
egylittmiikddésével egy olyan 01j kutatasi eredményeket 1étrehozo szellemi miihely létesiil, amelynek
keretében folytonossdg teremthetd a mesterséges intelligencia legelméletibb és leggyakorlatibb
iranyai kozott. A kiilonbozd jellegli feladatokon dolgozé kutatok nem izolaltan, hanem szorosan
egylittmiikddve dolgoznak, biztositva a folytonos informdacidaramlast az elméleti és gyakorlati
iranyok kozott. A gondos elOkészités eredményeként a Mesterséges Intelligencia Nemzeti
Laboratorium nagy mérete ellenére a legjobban szervezett €s teljesitd nemzeti laboratoriumként
kezdte meg miitkodését.

2019 folyaman két ERC Advanced grant, két ERC Starting grant és 6t MSC-IF grant palyazat kertilt
benyujtasra, melyek koziil egy Advanced grant és harom MSC-IF grant nyert tdimogatést (a GeoScape
Advanced grant projekt elkezdddstt 2020-ban, mig a 3 MSC grant 2021-ben kezdddik majd el).
Mindkét ERC Starting grant palydzat ,,A” mindsitést kapott, bejutott a masodik forduloba, de
elegendé pénziigyi forras hianyaban nem kapott tamogatast. 2020-ban egy ERC Advanced grant
palyazat keriilt benyUjtasra, ami bejutott a masodik forduldba, de a végs6 eredmény a beszamold
irasakor még nem ismert.

2019-ben indult a ERC eddig egyetlen matematikai témaju Synergy grantja, a ,,Dynamics and
Structure of Networks — DYNASNET” projekt a Rényi Intézet - Charles University (Praga) - Central
European University (Bécs-Budapest) alkotta konzorcium ko6zds kutatisa. A konzorcium vezetd
intézménye a Rényi Intézet, vezetd kutatdja (Principal Investigator) Lovasz Laszld, a masik két
konzorciumi tag vezetd kutatoi Jaroslav Nesetril €s Barabasi Laszlo.

b) Kutatashasznositasi tevékenységek

A Rényi Intézetnek az elmult két évben nem volt bejelentett vagy megadott oltalma.
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