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KOSZONTO

Hagyomanyosan 25 évente (innepeljik intézetiink megalakulasat,
1950-es megsziiletését. Immar a harmadik kiadvany prébalja atte-
kinteni, emlékezetessé tenni, mi is tortént az elmult negyedszazad-
ban. Ahogy az a matematikaban lenni szokott, rengeteg dolog allandd
(hiszen példaul a Pitagorasz-tétel érvényessége sem valtozott az elmult
2500 év soran): a magyar matematika tovabbra is fontos szerepldje a
nemzetkozi tudomanyos életnek, kiilonésen néhany (sokszor magyar-
nak tulajdonitott) témakorben, mint példaul a grafelmélet és a kombi-
natorika. Nem valtozott az sem, hogy ezekben a sikerekben a Rényi
Intézet (mint az orszag legtobb matematikust foglalkoztat6 intézmé-
nye) oroszlanrészt vallal. De nem valtozott az intézet kutatdinak elko-
telezettsége és kivancsisaga sem, ami alapja az uj elméleteknek, az Uj
bizonyitasoknak, felismeréseknek.

A tudomany azonban valtozott az elmult negyedszazadban. Olyan
diszciplinak, modszerek, eszkdzok jottek létre, amelyekrél korabban
csak almodni lehetett, és ezek szamos régi és Uj kutatasi iranyt emeltek
be a fésodorba. A nagy halézatok kutatasa, vagy a mesterséges intelli-
gencia matematikai alapjainak tanulmanyozasa mara minden matema-
tikai kutatointézet repertoarjanak, igy a Rényiének is elmaradhatatlan
része. A Mesterséges Intelligencia osztaly rovid idé alatt az intézet leg-
népesebb osztalya lett, mig a nagy haldzatokat és a grafok limeszelmé-
letét vizsgald csoport (tobboldalt nemzetkdzi kooperacidban) az egyik
zaszloshajéva valt. Régi tervek is valora valtak, hiszen most mar meg-
erésodve miikddik egy kutatdcsoport algebrai geometriaban is, és olyan
népszer( témaknak is otthont tudunk adni, mint az optimalis transzport
vagy a kvantumszamitasok elmélete.






Bizonyos értelemben valtozott az intézet strukturaja is: egyre
nagyobb szerepet jatszanak a kiilsé, tipikusan palyazat utjan elnyert
forrasok. Kiemelkednek ezek koziil az Eurdpai Kutatasi Tanacs (ERC)
kutatasi grantjei, amelyekbél immar a tizenharmadik nyertes palyazat
kezdi el m(ikodését a Rényi falai kozott. De nagyon jol szerepeltek fia-
tal kutatoink az MTA Lendllet palyazatain, és az alkalmazott iranyok
megerbsodését jelzi (és segiti tovabbfejlédni) részvételiink két Nemzeti
Laboratérium munkajaban. Ezen palyazati forrasok, valamint az Erdés
Kbzpont elinditasa rengeteg fiatalt vonzott és vonz az intézetbe, atala-
kitva annak korfajat is.

Hogy mit tartogat a kdvetkezé negyedszazad? Mit tudnak majd a
Rényil100 szervez6i felsorolni, innepelni? Nehéz erre jo valaszt adni,
de abban biztosak vagyunk, hogy megmarad az az igény, hogy a dolgok
mélyére lassunk, hogy megértsiik a jelenségek, adatok, formuldk mo-
gott allo dsszefliggéseket, torvényszerliségeket. Magyaran, hogy jo, ér-
tékes és érdekes matematikat csinaljunk.

Stipsicz Andrds, igazgato

Készonté
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A RENYI INTEZET
A 21.SZAZADBAN

2000-ben lGnnepelte az intézet alapitasanak otvenedik évfordulojat.
Ebbél az alkalombol készilt egy kis flizet, amelyben 6sszefoglaltuk
az els6 fél évszazad legjelentésebb eseményeit, bemutattuk kiemel-
kedd kutatdinkat. Az azéta eltelt huszondt év soran Ujabb nagyszer(
matematikai eredmények sziilettek, a kutatointézet tovabb haladt sike-
rekben gazdag palyajan, élve az id6kézben megnyilt Uj lehetéségekkel.
Ebben az irdsban réviden attekintjiik ennek a negyedszazadnak a leg-
fontosabb torténéseit.

Az intézet alapitasatél fogva kiemelkedd kutatokat foglalkoztatott,
akik szakteriiletiik magas nemzetkdzi mércéjének megfeleld szinvo-
nalon végezték a munkajukat. Azokban az idékben is, amikor utazasi
korlatozasok nehezitették a kilfoldi kutatokkal valé kapcsolattar-
tast, az intézet igyekezett fenntartani nemzetkozi kapcsolatrendsze-
rét, a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat keretében rendszeresen szer-
vezett nemzetkozi konferencidkat, amelyek jo alkalmat teremtettek a
keleti és a nyugati kutatok talalkozasara, lehetéséget nyujtva a leg-
frissebb tudomanyos eredmények megismerésére, az aktualis kutatasi
irdnyzatokba valé bekapcsolddasra. A 2000-es években aztan Magyar-
orszagnak az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasaval, sét valamivel mar
azel6tt is, szélesre tarultak a lehetéségek az eurdpai kooperacidkban
és palyazatokon valé részvételre. Az ezeken elért sikerek bizonyitottak,
hogy a Rényi Intézetnek valéban ott a helye a vilag jelentés matemati-
kai kutatokdzpontjainak soraban.

Az els6 kiemelked6 siker az EU-t6l a Centre of Excellence cim és az
ezzel jaro tamogatas elnyerése volt 2001-ben. Ezt kovették a kiilon-
b6z6 eurdpai egylttmikddések a Transfer of Knowledge projektek
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(FIST, BudAlgGeo, DiscConvGeo, HUBI) keretében. Bar a koncepcid
arra iranyult, hogy az Ujonnan csatlakozé tagallamok kutatdi tanulja-
nak a régebbi tagorszagok kivaldsagaitol, a Rényi Intézet esetében a
tudastranszfer kétiranyu volt. Azutan 2007-ben ériasi lehetéség nyilt
meg az Eurdpai Kutatasi Tanacs (European Research Council, réviditve
ERC) megalakulasaval és nagy 6sszegli kutatasi palyazatainak meghir-
detésével. Az azbta eltelt id6szakban a Rényi Intézet kutatoi sikere-
sen szerepeltek a kiélezett versenyben, eddig 6sszesen 13 nyertes pa-
lyazat szliletett az intézetben (1. tablazat). Az ERC anyagi tamogatasa
Ot-hat évre biztositja egy-egy kutatocsoport miikodésének a feltételeit,
és nem lebecsilend6 a palyazatok elnyerésének presztizsértéke sem.
Emellett j6 néhany fiatal kiilféldi és hazatéré magyar kutato nyert az
EU Marie Sktodowska-Curie 6sztondijpalyazatan, valamint tébb euro-
pai konzorcidlis palyazatban is eredményesen vett részt az intézet (pél-
daul a Doctoral Network palyazatban mind résztvevéként, mind konzor-
cium-vezetéként szerepelnek kutatdink).

ELNYERT ERC PALYAZATOK

projekt témavezeto kategoria kezdete

2008 Pintz Janos Advanced
2011 Barany Imre Advanced
2012 Stipsicz Andras Advanced
2013 Szemerédi Endre Advanced
2014 Szegedy Balazs Consolidator
2015 Abért Miklos Consolidator
2017 Pyber Laszld Advanced
2018 Pete Gabor Consolidator
2019 Lovasz Laszld Synergy
2020 Pach Janos Advanced
2023 Tardos Gabor Advanced
2024 Stipsicz Andras Advanced
2025 Gilyén Andras Starting

1. tdblazat
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Az ERC és mas nagyobb volumen palyazatok lehet6séget terem-
tenek fiatal kutatok, posztdoktorok alkalmazasara az egyes kutato-
csoportokban. Kozottik a legkivaldbb fiatal magyar matematikusok
mellett szamos kilfoldi is részt vesz a kutatasi programok megvaldsi-
tdsaban. Ennek kdszonhetéen — mas vezetd kiilfoldi intézetekhez ha-
sonloan — egyre nemzetkdzibb a Rényi Intézet kutatdinak csapata. Az
elmult években dolgozott itt angol, brazil, cseh, dan, egyesiilt allamok-
beli, etiop, indiai, ir, irdni, izlandi, kanadai, kinai, koreai, lengyel, német,
olasz, orosz, portugal, roman, spanyol, szlovak, szlovén, térok, ukran
kutato is.

Az is nemzetkdzi elismerést jelentett, hogy — a posztszocialista
orszagokbol masodikként — a Rényi Intézetet 2006-ban folvették az
eurdpai matematikai kutatodintézetek szervezetébe (ERCOM), majd
tagja lett a European Postdoctoral Institute-nak is. Sajnos ez utébbi
szervezet azdta megsz(int, de az ERCOM tovabbra is sikeresen miikodik,
mint az EMS (European Mathematical Society) egy szerve.

A nemzetkozi kapcsolatrendszer kiszélesitésében magasabb
szintre lépett az intézet az Erdés Kdzpont létrehozasaval 2021-ben.
A Kozpont a Rényi Intézet egy részlege, és hasonléan m(ikodik, mint
mas matematikai konferenciakézpontok, példaul a kaliforniai MSRI, az
angliai Newton Intézet, a németorszagi Hausdorff Center vagy a svéd-
orszagi Mittag-Leffler Intézet. gy 8sszel és tavasszal is sor keril tipi-
kusan egy-egy tematikus szemeszterre. Egy szemeszternek altaldban
két nyari iskola (kb. 40-80 PhD didk, illetve posztdoktor részvételével)
és a hozzajuk kapcsolodo intenziv workshop (kb. 40 résztvevével) je-
lenti a gerincét. Egy-egy szemeszter kapcsan vendégkutatok is érkez-
nek részben szenior, részben posztdoktori allasra, akikkel igy elmélydl-
ten tudnak egytt dolgozni a hazai matematikusok. A kezdeményezés
sikerét a tudomanyos programok résztvevéinek visszajelzésein tul jol

ERDGCS

mutatja, hogy az Erdés Kozpont
harom évre jelentés tamogatast
kapott az amerikai Simons Foun-

dation-tol.
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ELNYERT LENDULET PALYAZATOK ELNYERT ELVONAL PALYAZATOK

2009
2010
2012
2013
2015
2016
2017
2020
2021
2023
2024
2024
2025

2. tablazat

Tardos Gabor KKP_17 Stipsicz Andras
Stipsicz Andras KKP_20 Barany Imre

Abért Miklos KKP_20 Pach Janos

Szegedy Balazs KKP_20 Szegedy Balazs
Rasonyi Mikldés KKP_21 Abért Miklos

Virag Balint KKP_21 Csoka Endre

Harcos Gergely KKP_21 Gerencsér Balazs
Csikvari Péter KKP_22 Némethi Andras
Virosztek Daniel 3 tabldzat
Maga Péter

Harcos Gergely
Pach Péter Pal
Gilyén Andras

A hazai kivalosagi palyazatokon is sok sikert konyvelhetett el a Rényi
Intézet. Az MTA Lendiilet programjanak mar az indulaskor, 2009-ben
is az egyik nyertese egy Kanadabol hazatéré kutatdnk volt, azdéta mar
Osszesen 13 Lendilet tAmogatdas érkezett az intézethez (2. tablazat).
Az OTKA, majd az NKFIH is nagyszamu kutatasi projektet tamogatott
az intézetben. Ezek koziil kiemelkedik a Rényi Intézet altal vezetett
konzorcium ,,A mesterséges intelligencia matematikai alapjai” témaja-
ban (2018-2021). Ez volt az elsé olyan nagyszabasu kutatasi program,
amely azzal a célkitlizéssel jott létre, hogy felzarkdztassa hazankat a
gépi tanulas témakorében. Az utobbi években nyolc kutatonk nyert az
NKFIH Elvonal palyazatan (3. tablazat).

A fent emlitett szdmos kiils6 tamogatasnak kdszonhetben Ujabb
és Ujabb kutatocsoportok alakulnak, az intézet dolgozoinak létszama
folyamatosan novekszik. Az intézet egész torténetét végigkiséri a zsu-
folt elhelyezés, a helyhiany. Rényi Alfréd mar az 1950-es években
panaszkodott az Akadémia vezetésének az elégtelen elhelyezés miatt.
A Reéltanoda utcai palotaban atalakitasokkal novelték az irodai alap-



terlletet: a foldszinti el6tér és a maso-
dik emeleti hall megosztasaval hoztak
létre U] irodakat, nem térédve az épi-
let épitészeti értékeivel. Amikor aztan
emeletraépitéssel (el6szor 2001-ben
az utcai fronton, majd 2016-ban az ud-
vari szarnyon) siker(lt Uj kutatéi szoba-
kat létesiteni, akkor lehetéség nyilt a
korabbi durva beavatkozasok nyomai-
nak eltiintetésére. Am a létszam bévii-
lése Ujabb igényeket keltett, amit mar
csak Ujabb ingatlanoknak, a kornyezé
épliletekben elhelyezkedd néhany la-
kasnak a megvasarlasaval lehetett ki-
elégiteni. A gondokat azonban bdéven
ellensulyozza a patinas kérnyezet, a jol
megkozelithetd belvarosi haz, a szaz-
személyes nagy el6addterem, ami a
konferenciakra érkezd kiilfoldi kuta-
tok el6tt is vonzdva teszi az intézetet
— természetesen a tudomanyos preszti-
zsén felil.
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Ilyen volt — ilyen lett

Alapvetd feladat a mindségi kutatoi utanpoétlas biztositdsa. Ennek

érdekében az intézeti kutatok az egyetemi oktatasbol is kiveszik a ré-

sziket. ElsOsorban az ELTE és a BME matematikus oktatasaban val-

lalnak szerepet kiilonb6zé modokon. Emellett nagy jelentésége volt a

CEU-val 2000-ben kotott megallapodasnak, aminek alapjan létrejott a

CEU-n a Matematika és Alkalmazasai Tanszék és annak doktorképzési,

majd késébb mesterfokl programja, amelyek keretében az eléada-

sok zomét az intézet kutatdi tartottak és a hallgatok nagy tobbségének

témavezetdi is a Rényi Intézetbdl kerliltek ki. A kitarté munka eredmé-

nyeként a program mar szamottevé nemzetkozi elismertségre tett szert,

amikor a CEU magyarorszagi mikddésének ellehetetlenitése kdvetkez-



14 A Rényi Intézet a 21. szazadban

tében megsziint a matematikai tanszék. A felséoktatas teriiletén fontos
megemliteni az intézeti kutatoknak az amerikai egyetemistak szamara
magyarorszagi részképzést nyujto Budapest Semesters in Mathematics
programban végzett oktatomunkajat is. Az egyetemekkel vald kapcso-
lat kétoldalu: sok egyetemi oktato rendszeres résztvevdje az intézeti
szeminariumoknak, konferenciaknak, tovabba az intézet minden évben
fogad néhany vendégkutatét hazai egyetemekrdl — mintegy ,,sabbati-
cal év”-re, akik ezalatt teljes energidjukat a kutatasnak szentelhetik.

Az intézetben féleg elméleti matematikai alapkutatasokat végeznek,
de mindig is hangsulyt fektettek az alkalmazott irdnyokra. Ebben az id6-
szakban a kriptografiai, a bioinformatikai, a pénziigyi matematikai, majd
a gépi tanulassal kapcsolatos kutatasok voltak az elétérben.

NAGY NEMZETKOZI KONFERENCIAK

2000 Celebration of the World Mathematical Year
2001 Finite and Infinite Combinatorics
2003 Von Neumann Centennial Conference

Building Bridges,

2008 honoring the 60th birthday of Laszl6 Lovasz

A Conference in honor
of the 70th birthday of Endre Szemerédi

2011 EuroComb’11

2011 Paul Turan Memorial Conference

2013 Erdés Centennial

2014 Summit: 240 - Frankl, Fiiredi, Gyori, Pach are 60
2015 Intuitive Geometry — Laszlo6 Fejes Toth Centennial

2010

2017 6th European Set Theory Conference

2018 Building Bridges II — Laszlé Lovasz 70

2022 Rényi100 — Rényi Centennial

2023 CERME13 Research in Mathematics Education
2024 Summit: 280 — Frankl, Fiiredi, Gyori, Pach are 70
2025 EuroComb’25

4. tabldazat



A Rényi Intézet a 21. szazadban 15

Altaldban minden évben szamos
kisebb-nagyobb nemzetkdzi konferen-
ciat, workshopot, nyari iskolat szervez
az intézet a matematika kiilonboz6 te-
rileteirél. A 4. tablazatban az elmult
negyedszazad legnagyobb rendezvé-
nyeit foglaltuk 0ssze. Ezek legtobbszor
egy kiemelked6 kutato kerek szlletés-
napjahoz igazodva vonzottak hazankba

a témakorben dolgozoé matematikuso-
kat a vilAg minden tajardl.

A Rényi Intézet az itt alkotdé matematikusok kdzossége, az intézet
minden munkatarsa nagy 6rémmel fogadja, amikor valamelyik kollé-
gank elismerésben részesiil, legyen az egy jelentds palyazat elnye-
rése, egy kitlintetés vagy dij, diszdoktori cim vagy akadémiai tagsag.
Hogy csak a legkiemelkedébbeket soroljuk fel: Bliszkék vagyunk Sze-
merédi Endre (2012) és Lovasz Laszlé (2021) Abel-dijara és a Szent
Istvan-renddel tértént kitiintetésiikre (2020, ill. 2021). Oriiltiink, ami-
kor Fejes Téth Laszlo (2002), T. Sos Vera (2015) és Szemerédi Endre
(2022) megkapta az Akadémiai Aranyérmet, és legutobb, amikor 2025-
ben Stipsicz Andras munkassagat ismerték el a Bolyai Janos alkotoi dij-
jal. Az 5. tablazathan a 2000 utan az intézetben dolgozé kutaték MTA
tagsagat, illetve Széchenyi-dijat (korabban Allami dij) tiintettiik fel. Az
Intézet maga is ad ki dijat: a Rényi-dij a legkivalobb intézeti kutatok
munkajat ismeri el 1972-es megalapitasa 6ta, mig a 2023-ban alapi-
tott Fejes Téth Laszlé-érem — az Intézet masodik igazgatdjanak emlé-
ket allitva — a geometria (tagan értelmezett) teriiletén elért nemzet-
kozi szinten is jelentés munka el6tt tiszteleg. 2023-ban Lovasz Laszlo,
2024-ben Szemerédi Endre, mig 2025-ben Maryna Viazovska nyerte
el az érmet.
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AKADEMIKUSAINK, SZECHENYI-DiJASAINK

levelez6 rendes Széchenyi-
tag tag dij

Barany Imre 2010 2016 2016
Csiszar Imre 1990 1995 2007
Fejes Toth Laszl6(12005) 1962 1970 1973*
Flredi Zoltan 2004 2010 2018
Hajnal Andras (12016) 1976 1982 1970*
Juhasz Istvan 2007 2013
Katona Gyula 1995 2001 2005
Lovasz Laszld 1979 1985 1985* 2008N
Major Péter 2004 2013
Némethi Andras 2019 2025 2017
Pach Janos 2022
Palfy Péter Pal 2004 2010 2020
Pintz Janos 2004 2010 2013
Pdsa Lajos 2011
Pyber Laszld 2013 2019
Révész Pal (12022) 1982 1987 1978*
Ruzsa Imre 1998 2004
Simonovits Miklds 2001 2007 2014
T. Sos Vera (12023) 1985 1990 1997
Stipsicz Andras 2016 2022
Szegedy Balazs 2025
Szemerédi Endre 1982 1987 2012
Tardos Gabor 2019 2025
Téth Balint 2022
Tusnady Gabor 1995 2001 2014

*1990 elétt Allamidij N = Széchenyi-nagydij

5. tabldazat
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RENYI ALFRED

(1921-1970)

Intézetlink alapitd igazgatoja, a vildghaborl utani évtizedek egyik meg-
hatarozé matematikusa. Nagyszer( tudds, egyetemi oktato, tudomany-
szervezd és népszer(sité.

A budapesti Pazmany Péter Tudomanyegyetemen Fejér Lipot tanit-
vanya volt 1940-44 koz6tt, majd a masodik vildghaborl utan a szegedi
egyetemen Riesz Frigyesnél doktoralt 1945-ben. Kandidatusi fokozatat
1947-ben Moszkvaban szerezte Yuri Linnik témavezetésével, egy vi-
lagraszolé eredménnyel. Tovabbfejlesztette a Linniktdl szarmazd nagy
szitat, és ennek felhasznalasaval jutott kozelebb a Goldbach-sejtés
megoldasahoz. Igazolta, hogy minden elegendéen nagy paros szam
egy primszam és egy olyan szam 6sszege, amelynek legfeljebb K prim-
osztoja van, ahol K egy konkrét, megadhato6 szam.

1949-t6l a debreceni tudomanyegyetem professzora lett. 1950-
ben 6 hozta létre a Magyar Tudomanyos Akadémia gyorsan vilaghirtvé
valt Alkalmazott Matematikai Intézetét, amelynek halalaig igazgatoja
volt. 1952-t6l az ELTE valdszinlségszamitasi tanszékét is vezette.
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F6 kutatasi terliletei a valdszinliségszamitas és az informacidelmeé-
let voltak. De az utdlag legelismertebb munkai a kombinatorika felé mu-
tattak. Erdés Pallal kozds cikklikben megalapitottak a véletlen grafok
tudomanyagat. A Google Tudos szerint Rényire 42 ezerszer hivatkoztak,
ebbdl tobb mint 11 ezer hivatkozas szélt a véletlen grafos alapvetd cik-
kikre. Rényi volt az egyik megalapitoja a Kombinatorikus Keresés téma-
korének is. Az altala elinditott szeminarium e teriileten maig tevékeny.

Egyetemi el6adasai is kivaloak voltak. Minden el6adasat ott kezdte,
ahol az el6z6t, azt a benyomast keltve, mintha sajat érdekében ele-
venitené fel elejétdl kezdve az anyagot. Mindig alaposan eldkészitette,
amit mondani akart, sziikségét érezte megindokolni, hogy mit fogunk
csinalni, és miért pont Ugy, ahogy csinaljuk. Szerette heurisztikusan,
szemléletesen, részben pontatlanul végigmondani a bizonyitasokat,
mielStt barmit is a tablara irt volna. Ugy beszélt, mintha hangosan gon-
dolkozna, akkor, ott gondolna végig elészor a problémat (és csak any-
nyit tudna, mint a hallgatésag). Azutan végre felallt, és pillanatok alatt
teleirta a tablat. Mar nem kellett a lépéseket magyarazni, illetve nem
tartotta fontosnak a magyarazatot. Viszonylag keveset mondott el egy
alkalommal, és a befejezést sokszor rank bizta. Az egész magyar valo-
szinliségszamitasi iskola az 6 tudomanyos leszarmazottja. (A Mathe-
matical Genealogy szerint 191-en.)

De az ismeretterjesztésnek is oridsa
volt. A Dialégusok a matematikdrol
cim({ mivében dkori gorog tudosok
(k6zépiskolas koraban 6gorog versenyt
nyert!), majd Galilei és tarsai beszél-
getnek a matematikardél és a matema-
tika alkalmazasairél. A Levelek a vald-
szinliségrél ciml kényvében Pascal és

Fermat leveleznek, kozben felfedezik a
Rényi Alfréd, Erdés Pdl, Haim Hanani valdszinliségszamitast. Végil a Naplé
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az informdcidelméletrél egy mate-
matikus didknak az informaciéelmé-
leti el6adason sziiletett gondolatait
irja le.

Mint igazgatd is kivalé volt. Az ak-
kor joval kisebb intézet minden munka-
tarsarél nagyjabol tudta, hogy mivel
foglalkozik. Akirdl kideriilt, hogy nem
elég tehetséges, szerzett neki masik

allast. Odavett néhany tehetséges em-
bert, akiket a rendszer nem szeretett Rényi Alfréd és felesége, Kato
(pl. Szabo Arpadot). A szobaja mindenki
el6tt nyitva allt. Kivéve, amikor a gazdasagi vezetével voltak éles vitai,
aki mindig ,,akadékoskodott”, holmi eldirdsokra hivatkozva.
Nem lattam még egy olyan optimista embert mint 6 (bar én is ver-
senyz6 alkat vagyok). De az volt a tapasztalata, hogy neki minden sike-
ril. Egyben tévedett. Hogy a sok cigaretta nem art meg neki. Nem érte
meg a 49-ik sziiletésnapjat.

Katona Gyula



ERDOS PAL

(1913-1996)

Erdds Pal (1913, Budapest-1996, Varso) a kombinatorika vilagszerte
legsikeresebb kutatoéja volt. Két ICM meghivds (Amsterdam 1954,
Zirich 1994), Wolf-dij (1984), szamtalan egyéb elismerés, diszdok-
tori cim birtokosa. A valaha élt egyik legtermékenyebb és legjelenté-
sebb matematikus volt, a Mathematical Reviews 512 tarsszerzovel
1447 publikaciot sorol fel, és ezekre 28 950 hivatkozast.

Az 1989-ig elkésziilt miivei megtalalhatoak a kdvetkez6 web-
cimen: https://users.renyi.hu/~p_erdos.

Erdés csodagyerekbdl dridssa nétte ki magat. Erdeklédése hamar
a szamelmélet felé fordult. Kizarélag kozépiskolai anyagot hasznalo,
rovid bizonyitast adott Csebisev tételére, miszerint x és 2x kozott van
primszam. Az egyetemen Fejér Lipot tanitvanyaként a fliggvénysorok
és a Fourier-analizis legljabb eredményeit tanulta.

Konig Dénes szemindriuman talalkozott szdmos késébbi munka-
tarsaval, pl. Szekeres Gyorggyel. Ramseyt6l fliggetleniil, 1936-ban



Erd6s Pal 23

felfedezték a Ramsey-tételt. Ennek hatasara fejlédott ki az extremalis
grafelmélet is, a mai kombinatorika egyik fontos teriilete.

Erdés korat megel6zve rengeteget utazott, hozta-vitte a hireket,
az Uj eredményeket. Ennek hasznat a mostani internet és e-mail uralta
korunkban el sem tudjuk képzelni. Mar fiatalon viladgosan latta, hogy
el kell hagynia a hazajat. Ugyanakkor szoros kapcsolatot tartott fenn
hazai kollégaival, els6sorban Turan Pallal. Rengeteg levelet irt, sok ko-
z0s kutatasban vett részt. Kivalo eléado és munkatars volt. Egyforman
kdnnyen beszélt magyarul, németil és angolul. Magyar allampolgar
maradt, magyar Utlevéllel utazott, ami sok nehézséget okozott. Az ak-
kori rendszer annyi kedvezményt engedett, hogy nem akadalyoztak az
utazasait.

Id6sebb koraban, mikortél én ismertem (1976-tél), napi négy-ot érat
aludt. Hajnali 4-t6l megirt hat-nyolc levelet (papiron), lektori véle-
ményt, értékeléseket a vilag kilonbo6zé tajaira. Mikor Budapesten
volt, az els6k kozott ért a Matematikai Intézetbe. Belilt az igazgatd
szobdajaba és fogadta a latogatokat. Azonnal elkezdett matemati-
karél beszélgetni. Szamtalan kilon-

b6z6 témaval tudott egyszerre foglal-

Erdés Pal és Bollobds Béla

kozni. Harman-négyen is korbelilték,
tébbnyire fiatal kollégak, hol egyikiik-
t6l kérdezett valamit vagy elmondott
egy bizonyitast, hol a tébbiektél. Bol-
lobds Béla elmesélte, hogy Erdds
lzent utdna, és meghivta a Royal cuk-
raszdaba. A 14 éves Pdsa Lajostol
olyasmit kérdezett a Hamilton-korok-
rél, amibél egy fontos cikk és mddszer
keletkezett. Ruzsa Imrének, aki akkor
a Fazekas Gimnaziumba jart, nagyon

fontos volt, hogy Erdés meghallgassa,
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Erdds Pal, Hajnal Andrds
és Hajnal Péter

és Erdds valoban odafigyelt ra. Hajnal And-
ras leirta, hogyan talalkozott aspiransként
Erdéssel Szegeden, aki megkérdezte, hogy
nem mennének-e fel a Fogadalmi templom
tornyaba. Kézben matematikarél beszél-
gettek. Mire visszaértek, addigra meg is volt
az elso kozos cikkiik anyaga.

Erdls egész életét a matematikai kuta-
tasok toltotték ki. Személyes leveleiben is
gyakran hamar a matematikara tért. Szere-
tett pingpongozni, sokoldalian mvelt volt.
Szeretett klasszikus verseket sajatos humor-
ral atkolteni. Gyakran gyermeki naivitassal
szemlélte a vilagot, de példaul a térténelem

realista megitéldje volt. Egy barati beszélgetésben az a kérdés meriilt

fel, hogy mennyivel masképp tértént volna a muhi csata, ha 1241-benis

lett volna agyu. Erdds szerint ,,ha mar akkor lett volna agyu, akkor vald-

szinlileg a tataroknak valamivel jobb agyuik lettek volna”.

Erdds munkassaga hihetetlenll mély és
szertedgazd. Legfontosabb eredménye a
véletlen modszer elterjesztése. Rendkivdili
problémaérzékenység jellemezte, és min-
dig nyitott volt az Uj eredményekre. Ontotta
az érdekesnél érdekesebb megvizsgalandd
témakat. Feltett egy apro kérdést, ha az
megoldhatd volt, akkor rogton feltett egy
kovetkezd kérdést, majd Ujabb és Ujabb kér-
déseket, és hihetetlen magassagokig ért el.
Természetesen nem egy mechanikus kér-
déssorozatra, hanem lényeglatdo megér-
tésre volt szliksége, igy mddszerét lehetet-
len megfeleld intuicio nélkil lemasolni.
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Erdésnek annyi problémaja, annyi 6tlete és meglatasa volt, amit idd hi-
jan nem tudott kidolgozni, ezért egy kiilon m(ifajt hozott létre, az Erdds-
féle problémacikket. Jatékbol sok probléma megoldasaért jelképes
pénzjutalmat ajanlott fel. Problémai egy részét halala utan Amerikaban
kdnyvbe gyUijtotték, ami azota is kollégak tucatjainak segiti a kutatasat.

Fliredi Zoltdn 6sszefoglaldja
(a Fiiredi-Simonovits Magyar Tudomdny-beli cikk alapjdn)



HAJNAL ANDRAS

(1931-2016)

Nem kezdhetem masként ezt az irast Hajnal Andrasrél, mint annak koz-
lésével, hogy tobb mint 6t évtizeden keresztiil igen szoros munkatarsi

és mély barati kapcsolatban voltam vele. Ezért, ha elfogultsaggal va-
dolnak, nem tudok vitatkozni vele. Igen érdekes annak térténete, miért

is kezdett el matematikat tanulni, hiszen gimnazistaként nem tartozott
a kedvenc targyai kozé, nem is érettségizett beldle kitlinére. Thomas

Mann Doktor Faustus cim( m(vének hatasara déntott Ggy, hogy a ma-
tematika szakra is jelentkezik, az irodalom és pszicholdgia szakok mel-
lett. A kivételes szellemi képességekkel megaldott Adrian Leverkihn

szerint csak harom tudomany mélto arra, hogy komolyan tanulmanyoz-
zak: a teoldgia, a zene és a matematika. A teoldgia akkoriban nem volt
»aktudlis”, és az sem vitte ebbe az iranyba, hogy a zsidéiildézést nem

sokkal korabban, a legérzékenyebb kamaszkorban élte at. A zenéhez
botfile volt, bar édesanyja zongoratanarnd volt. Sokszor mesélte, hogy
kapott olyan intSt, mely szerint ,az énekoérat éneklésével zavarta”. Igy
hat — kizarasos alapon — maradt a matematika.
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Hamar kideriilt, hogy kilonleges tehetsége van a matematika-
hoz. Masodéves koraban mar oktatott, 1953-ban pedig megnyerte az
egyetemistak Schweitzer-versenyét, melyet a vilag legnehezebb mate-
matikaversenyeként tartanak szamon. Végzés utan Kalmar Laszlé aspi-
ransa lett Szegeden, s itt irta meg kandidatusi értekezését, melyben
Godel nevezetes konstrualhaté modelljét fejlesztette tovabb.

1956 tavaszan Szegeden ismerkedett meg Erdds Pallal, aki a
haboru utan akkor latogatott elészér Magyarorszagra. Ez a talalko-
zas dontéen befolyasolta életét és palyafutasat. ErdGs persze kér-
dezte téle, mivel foglalkozik, s hallvan hogy axiomatikus halmazel-
mélettel, ami Erddstél messze allt, megkérdezte azt is: ,Es érdekli
az igazi matematika is?” Ekkor kezd6dott tobb évtizedes egylittm(i-
kddésiik, ami a kombinatorikus halmazelmélet megujitasahoz veze-
tett, de szamos véges kombinatorikai problémara is kiterjedt. Leg-
jelentésebb ezek koziil a végtelen particid-kalkulus, melyet Richard
Radoval harmasban alkottak meg, s amit az Actdban, egy tébb mint
100 oldalas cikkben kozoltek. Ezutan Maté Attilaval kiegésziilve
publikaltak azt a monografiat, ami a témakoérnek maig alapmduve.

1960-ban igazolta Ruziewicz 25 éves sejtését a halmazleképe-
zésekrol, amin Erdds és Fodor is aktivan dolgozott, de csak részered-
ményeket értek el. Ez volt Hajnal
nagydoktori értekezésének, melyet
1963-ban védett meg, egyik 6 ered-

Hajnal Andrds és felesége, Emmi

ménye.

Emlitenem kell a halmazelmé-
leti topoldgia terén elért, velem ko-
z6s munkait, melyeknek jelent6ségét
az is mutatja, hogy az 1974-es van-
couveri IMU kongresszuson e téma-
ban meghivott eléado volt.

A szamossagok hatvanyozasa-
rol sz6lo, Galvinnal kozos tétele, ami

az Annals of Mathematics-ban jelent
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meg 1975-ben, inspirdlta Saharon Shelahot a nevezetes PCF-elmélet
megalkotasaban.

Rendkiviil fontos volt oktatdéi munkaja is, az ELTE-n hosszu évtize-
deken &t nevelte diakjait a halmazelmélet és a matematikai logika
ismeretére és szeretetére. De a Fazekas Gimnazium elsd, legendas
matematika tagozatos osztalyanak is & tanitott grafelméletet.

Intenziv kutatd és oktatd munkaja mellett is mindig tenni akart a
kdzOsségért, ezért vallalta — bar az adminisztracié nem volt az erds-
sége — az MTA Matematikai Kutatdintézet igazgatoi tisztségét, amit tiz
éven at, 1983-t6l 1992-ig toltott be. A Bolyai Janos Matematikai Tar-
sulatnak 1980 és 1990 kozott fotitkara, azutan hat évig elndke volt.

1993-ban, miutan igazgatdi megbizatasa megsziint, nyugdijba
ment, de nem vonult nyugalomba. El&szor egy évig kanadai ,,torzshe-
lyén”, Calgaryban volt vendégprofesszor, majd a New Jersey-i Rutgers
Egyetem DIMACS-intézetének lett az igazgatoja. Ezt a tisztséget ugyan
csak masfél évig latta el, de azutan 2004-es, végleges hazatéréséig
a Rutgers Egyetem professzoraként tevékenykedett. 2004-ben itt is
nyugdijba ment, mint a Rutgers emeritus professzora. Ezt az USA-ban
toltott idészakot sulyosan bearnyékolta, hogy elészor felesége, Emmi,
majd annak gyogyulasa utan nem sokkal § maga is rakbetegségen
ment keresztll. Szerencsére mindkettdjlket sikerdilt kigyogyitani ebbdl.

Hazatérése utan ismét részt vett a — most mar Rényi Alfréd ne-
vét visel6 — intézet, s ezen belil a Halmazelmélet és Topoldgia Osztaly
munkajaban. Nem sokkal halala el6tt, 2015-ben még az a megtisztel-
tetés érte, hogy az Eurdpai Halmazelméleti Tarsasag tiszteletbeli el-
nokévé valasztotta. 2016 majusaban pedig még nagy 6romet szerez-
hettlink neki azzal, hogy Gnnepi (ilésszakkal koszontottiik a Rényi
Intézetben 85. szliletésnapja alkalmabal.

Juhdsz Istvdn



FEJES TOTH LASZLO

(1915-2005)

A magyar matematika szamos ragyogo nagysagot adott a vilagnak. De
kevés volt kozottlik az olyan — Fejes Toth Laszléhoz hasonlo — nagy for-
matumu, iskolateremté tudds, aki tanitvanyok tucatjaiban keltette fel
az érdeklédést kutatasi témaja irant, és inditotta el 6ket a matemati-
kusi palyan.

Fejér Lipotnal doktoralt a PAzmany Péter Tudomanyegyetemen.
Kétévi katonaskodas utan, 1941-ben a Kolozsvari Egyetemre kerdilt.
A kés6bb munkaszolgalatban meghalt Lazar Dezs6t6l ott hallott eld-
szor azokrél a pakolasi és fedési problémakroél, melyek egész palyajat
meghataroztak. Ugyan a problémakér egyes vonatkozasait Minkowski
és Hilbert is érintette, fél évszazadon keresztil féképp krisztallogra-
fusok és fizikusok foglalkoztak vele. Erdeklédésiik abbol a meggy6zé-
désbdél fakadt, hogy egy nagy nyomas ala helyezett homogén anyag
atomjai vagy molekuladi automatikusan a legs(ribb kristalyszerke-
zetbe rendezddnek. De mi a helyzet, ha a legs(iribb elrendezés nem
szabalyos? Ez a kérdés akkoriban a kutatok zémében fel sem merdilt.
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Fejes Toth Laszld megsejtette, hogy mély matematikai problémaroél van

sz6, amely szorosan 0sszefligg a klasszikus analizis, az approximacio-
elmélet és az algebra fontos teriileteivel. A nem racsszer( szerkezetek

és kvazikristalyok vizsgalata mara 6nallo tudomanyagga valt. Ebben a

folyamatban Fejes Téth Laszld személyes szerepe megkérddjelezhetet-
len. Még a haboru befejezése el6tt tucatnyi alapvet6 dolgozatot szentelt

ilyen tipusy kérdéseknek. Késébb a budapesti Arpad Gimnazium, majd

1949-t6l a Veszprémi Vegyipari Egyetem tanaraként szinte egymaga ki-
dolgozta a ,,geometriai elrendezések” elméletét ,,a sikon, a gombfelszi-
nen és a térben”. Német nyelv(i monografija, amely 1953-ban hasonld

cimen jelent meg Berlinben, a Springer kiadd legrangosabb matemati-
kai kdnyvsorozataban, a témakdr maig meghatarozo klasszikusa, bib-
lidgja. Nem sokkal késébb C. Ambrose Rogers, neves angol matematikus

igy fogalmazott: ,Eddig az elhelyezések és fedések elmélete tulsago-
san fejletlen volt ahhoz, hogy egy teljes konyvet szentelhessiink neki.
Fejes Téth munkajanak publikalasa utan viszont Ugy tlinhet, hogy ebben

a témakorben tovabbi kdnyvre nincs sziikség.” A kdnyv bdvitett, angol

nyelv(i valtozata Fejes Téth Gabor és Wlodzimierz Kuperberg gondoza-
saban az eredeti kiadas utan pontosan hetven évvel jelent meg.

Az 1953-ban publikalt m{, melyet oroszra és japanra is leforditot-
tak, egy csapasra vilaghirnevet szerzett Fejes Toth Laszlonak. A vilag-
hirnév pedig meghozta a hazai elismerést, a Kossuth-dijat és 1962-ben
az akadémiai tagsagot. Fejes Téth rendkiviil szerény, puritan, velejéig
tisztességes ember volt, aki szinte naiv mdédon hitt a ,tiszta ész” erejé-
ben, és kereste az igazsagot. Biztos, hogy ezek a tulajdonsagok kiilo-
nosen értékesek a tudomanyos kutatasban. Sosem hajlott meg sem-
milyen hatalom vagy tekintélyelv elétt. Csak hosszas rabeszélés utan
vallalta, hogy 1970-t6l 1983-ig 6 vezesse az Akadémia Matematikai
Kutatd Intézetét. Személye garancia volt arra, hogy az akkoriban er6-
sen megosztott matematikai kdzélet viharai ne torjenek be az intézet
falai kozé, a munka zavartalanul folyjék. Ottlik szavaival: 6 ,,szavatolt
a Lady biztonsagaért”.

Pach Janos



‘

TURAN PAL

(1910-1976)

Turan Pal a 20. szazadi magyar matematika egyik legkiemelkedébb,
vilagszerte ismert alakja volt. Nemzetkozi elismertségét jol jelzi, hogy
a Nemzetkozi Matematikai Unié 1970-ben megrendezett kongresszu-
san a Fields-érmet odaitél6 bizottsag tagja volt.

1910-ben szlletett Budapesten. Mar kozépiskolas koraban kit(int
matematikai tehetsége a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok si-
keres feladatmegoldojaként. Az egyetemi évei alatt diaktarsaival, kdz-
tlk legkdzelebbi baratjaval és szerzétarsaval, a nala harom évvel fia-
talabb Erdés Pallal egyiitt gondolkoztak matematikai problémakon,
tobbek kozt a mindkett6jik érdeklédési korébe tartozo szamelmélet-
ben. Ezen a teriileten szliletett 1934-ben elsé komoly nemzetkdzi si-
kere is, amikor egyszer(i bizonyitast adott a szamelmélet és analizis
két vilaghires kutatoja, Hardy és Ramanujan egy tételére, amely szerint
aszimptotikusan majdnem minden n szamnak (1+o(1)loglog n primfak-
tora van. Az altala talalt uj bizonyitas a Csebisev-tétel gondolatmene-
tére épllt, bar 6 maga ezt a tételt nem ismerte. A bizonyitas j6 példaja
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volt az altala atformalt mondasnak, mely szerint ,jaratlan utat jartért el
ne hagyj”, és egyuttal a valoszin(iségszamitasi szamelmélet kiindulo-
pontjanak bizonyult.

Korai nemzetkozi sikere ellenére szarmazasa miatt ekkor mar egye-
temi allast nem kaphatott. Késébb a haboru alatt munkaszolgalatra is
behivtak. Bar a munkatabor koriilményei természetesen matematikai
palyajat is igen hatranyosan érintették, mégis ezen koriilmények kozt
alkotta meg két grafelméleti tételét, amelyek az extremalis grafelmélet
ma mar igen sokat idézett alapjait képezték.

Egyetemi oktatdi munkajat igy csak a haboru utan kezdhette el,
de nagy lelkesedéssel és némileg sajatos mddszerrel végezte. igy pél-
daul gyakran belevagott egy bizonyitasba, majd megmutatta, hogy a lo-
gikus kezdés ellenére a modszer nem vezet eredményre, és egy masik
kiindulépontrol kezdte Ujra és fejezte be. Egyetemi munkaja mellett a
Rényi Intézet Komplex Fliggvénytan osztalyat és az ahhoz kapcsolddo
szeminariumot is vezette. Itt gyakran fordultak elé szamelméleti té-
maju eléadasok is. Halala utan tobb évvel az osztaly Szamelméleti Osz-
taly néven folytatta munkajat. Bar legfontosabb tevékenysége mindig
is a matematika volt, a sportot is kedvelte. Otvenedik sziiletésnapjat a
Duna atuszasaval Ginnepelte. Ennek kiilon érdekessége, hogy Turan Pal
januarban sziiletett.

Legnagyobb matematikai eredményé-
nek az altala kidolgozott hatvanydsszeg
mddszert tartotta, amit gyakran Turan-
maddszernek is hivnak (A MathSciNet is
ilyen néven tart fenn egy kilén oldalt
és kilén szamot a témanak). Az alap-
tételek azt irjdk le kvantitativ forma-
ban, hogy n komplex szam egymast ko-
vetd legalabb n konzekutiv hatvanyanak
0sszege nem lehet mind kicsi. (Az n-ik

Grdtzer Gyorgy, Erdés Pdl, Turdn Pdl,
Rényi Alfréd
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egységgyokok példaja mutatja, hogy ez nem igaz n-1
hatvanyra.) Bar a modszer a matematika ,,Szent Gral-
jaként” elhiresilt Riemann sejtésének megoldasahoz
nem vezetett el, az ilyen tipusu tételek igen nagy sze-
repet jatszottak és jatszanak az analitikus szamelmélet
és az analizis tobb teriiletén (tébbek kozt a Riemann-
sejtés megkozelitéseként szolgald slrlségi tételek
esetén, melyek fels6 becslést adnak a sejtést esetle-
gesen megszegl zeta-gyokok szamara bizonyos tarto-
manyokban). A modszer legfontosabb eredményeit az

1952-ben magyarul és németil, majd 1954-ben kinaiul

Turdn Pal

megjelent konyve foglalta 6ssze. Halalaig dolgozott a
kdnyv kibovitett angol kiadasan, de 1976-ban, sajna-
latosan koran bekdvetkezett halala miatt a konyv befejezése tanitva-
nyaira, Halasz Gaborra és e sorok irojara maradt. Legfiatalabb fia me-
sélte, hogy halala el6tt még Ggy blcsuzott, hogy ,,csak azt sajnalja, hogy
tele poggyasszal kell elmennie”.

Pintz Janos



T. SOS VERA

(1930-2023)

Sés Vera kitliné matematikus, el6éado, oktatd és barat volt, sokunkra
gyakorolt nagyon nagy hatast. Szerencsés generacio a miénk, hiszen
olyan matematikusoktél tanultunk, mint Erd6s Pal, Turan Pal, Rényi
Alfréd és még szamos tovabbi nemzetkozi hirli matematikus. Mate-
matikussa valasaban dont6 szerepe volt gimnaziumi tanaranak, Gal-
lai Tibornak, aki egy id6 utan — lévén kiilondsen szerény ember — Ugy
érezte, hogy Sos Vera tul jo ahhoz, hogy téle tanuljon matematikat. El-
vitte hat Rényi Alfrédhoz, majd mikor Rényi a Szovjetunidba ment, hogy
megirja a disszertaciojat, Sés Vera Péter Rozsatdl tanult tovabb.
1961-ig a matematikus hallgatok matematika-fizika tanarkép-
zésen kezdték meg tanulmanyaikat, és csak késdbb dontottek — a leg-
jobbak — a matematikus vagy fizikus szak mellett. 1961-t6l azonban
megnyilt a lehet6sége annak, hogy sokkal tébb matematika kerdljén

(fotd: T. Sés Vera otthondban; Hargittai Istvdn felvétele)



T. Sos Vera

a tanrendbe. Az Uj tanterv kialakitasaban nagy szerepe volt Sés Vera-
nak és Rényi Alfrédnek, igy kezdtek kombinatorikat, grafelméletet és
diszkrét matematikat oktatni. 1962-63-ban példaul nekem Sds Vera
heti 9 orat tartott, matematikai analizist és kombinatorikat. Volt ba-
torsaga nehezebb, modernebb témakat is feldolgozni, bevonni az ok-
tatasi anyagba, olyanokat, amelyek donté hatassal voltak matematikai
szemléletlinkre. Azzal is kitlint az akkori oktatok koziil, hogy komoly
kutatoi hattere is volt, elsésorban szamelméleti és diszkrét matema-
tikai témakban.

Sos Vera matematikai szemléletére nagyon jellemz6 volt a tavoli
terliletek kozotti kapcsolatok keresése, a fontos és meglepd kérdések
felvetése, U] kutatasi iranyok beinditasa. Ilyen volt példaul a Ramsey-
Turan vagy az Anti-Ramsey elmélet megalapozasa, és fontos szerepe
volt a graflimesz elmélet kialakitasaban is. Két kiemelked6 kutatasi te-
riilete az egyenletes eloszlas elmélete és a diszkrét matematika volt.
Mindig nagyon érdekelte azonban a véletlen és a determinisztikus
jelenségek kapcsolata és 0sszehasonlitasa is.

Nagyon nehéz Sos Vera munkajat roviden osszefoglalni; alljon itt
Lovasz Laszlé méltatasa, melyet Vera 90. sziiletésnapjara irt:

,Nagy érommel kdszéntdom Sés Verat, oly sokunk kollégajat és
tudomanyos anyjat, a magyar kombinatorikai iskola nagyasszonyat
90. sziiletésnapja alkalmabol. Nehéz feladat ez, hiszen annyi minden
jut az ember eszébe: fontos és szép matematikai eredményei, élveze-
tes egyetemi és konferencia-eléadasai, Uj témak bevezetése az okta-
tasba, személyes odafigyelése kollégaira és tanitvanyaira, dijai és elis-
merései, valamint a kozéletben végzett tevékenysége, amelyet itthon
és nemzetkozileg is a tudomany szolgalataban végzett.”

HosszU évekig Sos Vera és Hajnal Andras felligyelte a didkkoroket,
nagyon sok munkat fektetve a tehetséges didkok mentoralasaba. Vera
nagyon odafigyelt a kdrnyezetére, tanitvanyai és kollégai rengeteg se-
gitséget, biztatast kaptak téle. De a nemzetkdzi tudomanyos élet szer-
vezésében is kiemelkedo szerepet jatszott. Szamos élvonalbeli szak-
mai lapnak volt szerkesztéje, és nemzetkozi matematikai programok
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szervezésében is komoly részt vallalt. Dontd szerepet jatszott abban,
hogy Magyarorszagon a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat nemzet-
kozileg igen elismert konferenciakat szervezzen. Az utébbiak azért is
nagyon fontosak voltak, mert a szocialista orszagok kutatdi itt talalkoz-
hattak kiemelked6 nyugati matematikusokkal. Emellett segitettek ab-
ban is, hogy a magyar matematikusok eljuthassanak nemzetkozi kon-
ferenciakra.

Simonovits Miklos



SZEMEREDI ENDRE

(1940-)

2012. marcius 21-én, szerdan délel6tt 10 orakor jelentették be Oslo-
ban, hogy az az évi Abel-dijat a vilaghir(i magyar matematikus, Szeme-
rédi Endre kapja. Ez a legrangosabb nemzetkdzi matematikai dij, ami
a Nobel-dij megfeleléje a matematikaban. Szemerédi tagja a Magyar
Tudomanyos Akadémidnak és az Amerikai Tudomanyos Akadémianak
is. Iskolateremté munkassaganak, kimagaslé eredményeinek elisme-
réseképpen tovabbi kitlintetéseket kapott, példaul a Rolf Schock-dijat,
a Leroy P. Steele-dijat, és a magyar Szent Istvan-rendet. Nem véletlendil.

Szemerédi kivételes képességli matematikus, aki sok, évtizede-
ken at nyitott problémat oldott meg, és akinek az eredményei a mate-
matikai kutatasok szamos Uj iranyat inditottak el. Legfontosabb téte-
lei koziil néhanynak a jelentéségét és centralis szerepét csak sokkal
kés6bb ismerte fol a tudomanyos kozvélemény. Szemerédi {6 kutatasi
teriilete a kombinatorika, ami a magyar matematika egyik er6ssége
is egyben. Eredményeinek kiemelked6 hatdsa van a matematika mas
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agaira is, példaul a szamelméletre, a szamitastudomanyra, az anali-
zisre és az ergodelméletre is.

Szemerédi nagyon fiatalon megoldotta Erdds és Turan egy a har-
mincas évekbdl szarmazo és centralis fontossagu problémajat, amin
sok kivaléo matematikus éveken at sikerteleniil dolgozott. A tétel azt
mondja ki, hogy a természetes szamok barmely pozitiv srliségl rész-
sorozata tartalmaz akarmilyen hosszu szamtani sorozatot. Ez a kombi-
natorikus szamelmélet egyik alapveté eredménye, amely a matemati-
kai kutatdsok szamos Uj iranyat inditotta el, és fontos kdvetkezményei
vannak ergodelméletben és masutt is. Az egész témakor jelenleg is
nagyon aktiv, Ujabb és Ujabb eredmények sziiletnek Szemerédi hires
tétele nyoman.

Szemerédi bizonyitasanak egyik centralis eleme (ami egyébként
nincs is igy kimondva a cikkében) az tgynevezett ,,regularitasi lemma”.
Ez alemma azt allitja, hogy egy elég egyszer(i kombinatorikai struktura-
ban mindig van egy nagy rész, ami olyan, mintha véletlen volna. Ez tel-
jesen meglep6 és varatlan jelenség, mert a struktira egyaltalan nem
véletlen, épp ellenkezéleg, teljesen determinisztikus. Ebbol az kovet-
kezik, hogy a véletlen mindeniitt és elkeriilhetetlenil jelen van. Sze-
merédi zsenialitasa kellett ahhoz, hogy a matematikusok kdzossége
ezt a rendkivili felfedezést felismerhesse, magaéva tegye és hasz-
nalni tudja. A regularitdsi lemma azéta
megjelent a matematika szamos terd-
letén, kiterjesztették mas, bonyolultabb
strukturakra is. A most nagyon divatos
halézatelméletben ugyancsak alapvet6
fontossagu.

Néhany tovabbi kiemelked6 ered-
ménye cimszavakban: a grafok egyen-
letes szinezése, a Heilbronn-probléma
megoldasa, a Szemerédi-Trotter-tétel

a pontok és egyenesek illeszkedésérdél,
Hajnal Andrdssal az ismételt véletlen modszer kifejlesz-
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tése és alkalmazasai, az 6sszeg-szorzat probléma-
kor elinditasa. Ezek mind a kombinatorika és az ad-
ditiv szamelmélet kulcsfontossagu eredményei.
A parhuzamos sorbarendezési algoritmus kevés lé-
pésben (Ajtaival és Komldssal kdozos eredmény) pe-
dig azt mutatja, hogy Szemerédi a szamitastudo-
manyban is jelent6set alkotott.

Szemerédi gondolkodasmadja szokatlan és sza-
balytalan, mintha elméje masként lenne bedroétozva,
mint a tébbi matematikusé. Képes folismerni a rej-

tett strukturat, el6 tudja hivni vagy meg tudja terem-
teni a rendet szinte a semmibél. TarsszerzGi gyakran Szemerédi Endre
megjegyzik, hogy Szemerédi masként latja a mate- ~Abel-dij (2012)
matikat, mint a tobbiek, hogy j6 elére megérzi, min
mulnak a dolgok. Ez a megérzés, illetve a kitartas, hogy ez a megér-
zés mikodni fog, sokszor bizonyult déntének az uj felfedezésekben.

Szemerédi 1965 6ta az MTA Matematikai Kutatd Intézetében dol-
gozott, amit mara mar Rényi Intézetnek hivnak. Moszkvaban volt aspi-
rans harom évig, a vildghires Gelfand tanitvanyaként, de lényegébhen
téle fliggetleniil dolgozott az Erdds és Turan probléman. Szemerédi
1988 és 2011 kozott a New Jersey-i Rutgers Egyetem Szamitastudo-
many tanszékén volt professzor. Innen sokat segitett magyar didkok-
nak, rengeteg sikeres magyar és nem magyar PhD-s tanitvanya volt.

Az Abel-dij oriasi elismerés volt személyesen Szemerédi Endré-
nek, de egyuttal az egész magyar matematikanak, a magyar kombina-
torikai iskolanak, és a Rényi Intézetnek is. Szemerédi rendkivili tudds,
kiemelked& képességli matematikus, az egyik legjobb, akit Magyar-
orszag valaha adott a vilagnak.

Bdrdny Imre



LOVASZ LASZLO

(1948-)

Lovasz Laszlo transzformativ hatast matematikus. Egyes eredmeé-
nyei egész matematikai teriileteket képesek elérelenditeni, vagy akar
létrehozni. Itt csak néhany ilyen transzformativ eredményét soroljuk
fel, de a felsorolas kénnyen folytathaté lenne.

Topologikus kombinatorika

Martin Kneser vizsgalta egy n elem( alaphalmaz k elem( részhalma-
zainak diszjunktsag-grafjat, a réla elnevezett KG(n, k) Kneser grafot
(itt n = 2k pozitiv egészek). Kneser megadta KG(n, k) egy jo szinezé-
sét n - 2k+2 szinnel, és megfogalmazta azt a sejtést, hogy ez optima-
lis, ennél kevesebb szinnel nincs j6 szinezés. Ezt bizonyitotta Lovasz
1978-ban. Maganal az eredménynél fontosabb, hogy a bizonyitashoz
topoldgiai modszert hasznalt, ami egymagaban beinditott egy Uj kuta-
tasi irdnyt. Mara a topologiai médszerek alkalmazasanak a kombina-
torikdban kényvtarnyi irodalma van, és ezek igen valtozatos és mély
eredményekre vezettek.
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Cs; Shannon kapacitasa

Claude Shannon csatornak nulla-hibas kommunikacids képességének
leirasara definialta a grafok rola elnevezett kapacitdsdt. Ez matemati-
kailag a graf hatvanyainak a fliggetlenségi szamanak nagysagrendjeé-
vel van megadva, és meghatarozasa mar kis grafok esetén is notériu-
san nehéz. Az els6 nem trivialis eset az 6t hosszu kér, aminek Shannon
kapacitasat Lovasz hatarozta meg pontosan 1979-ben. (Megjegyezziik,
hogy példaul a hét hosszu kér Shannon kapacitdsa maig nincs ponto-
san meghatarozva.) Itt sem maga az eredmény fontos, hanem a méd-
szer. Szlikebb értelemben a Lovasz-féle 3 fliggvény az, ami hatékonyan
szamolhato értéket ad a graf komplementerének klikk-szadma és kro-
matikus szama kozott (és ami fellilr6l becsiili a Shannon kapacitast).
Ez a fliggvény azota szamos és igen kiterjedt alkalmazasra lelt. De ta-
lan még fontosabb, hogy ez volt az azéta nagy karriert befutott szemi-
definit optimalizalas elsé megjelenése.

Lovasz lokalis lemma

A véletlen modszer kidolgozasa nagy részben Erdds Pal nevéhez kétédik.
Sok olyan kombinatorikai struktura létezésének egyszer( bizonyitasara
lehet hasznalni, aminek direkt megkonstrualasa sokkal nehezebb, vagy
nem is ismerlink ra& mddszert. Sokaig csak olyan esetekben volt hasz-
nalhatd, amikor egy ligyesen valasztott
eloszlashol vett véletlen struktura nagy
eséllyel megfelelt a kbvetelmények-
nek. Ezt valtoztatta meg egy 1975-06s
Erd6s-Lovasz cikk, amiben olyan struk-
turak (ebben az esetben hipergraf-szi-
nezések) létét lattak be, amik nagyon
ritkak. Egy véletlen szinezés csak expo-
nencialisan kis eséllyel megfeleld, de a
bevezetett Uj mdédszer (Lovasz lokalis

lemmadja) ilyen esetekre is hasznalhato.
Ennek a lemmanak azota ezer valtoza- Lovdsz Ldszl6 — Abel-dij (2021)
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tat, altalanositasat dolgoztak ki, sikeriilt megtalalni hasznalhatdsa-
ganak pontos hatarait, és a létezést bizonyitd eredeti megfogalmazast
sok esetben hatékony, a megfelel6 strukturat megtalalo algoritmussa
alakitani. Mindez a véletlen médszer alkalmazhatésaganak messze-
meno kiterjesztését eredményezte.

LLL racs-redukcio

Rdcsok (az Euklideszi tér diszkrét additiv részcsoportjai) nagyon sok
kombinatorikai és algoritmikus problémaban jatszanak centralis sze-
repet. Megadasukhoz bazist (minimalis méret(i generatorrendszert)
hasznalunk. Arjen Lenstra, Hendrik Lenstra és Lovasz Laszlé dolgo-
zott ki 1982-ben egy algoritmust racsokban egy révid vektor megtala-
lasara, vagy altalanosabban, egy ,kellemetlen” bazissal adott racshoz
egy ,jobb” bazis megtalalasara. A szerzok kezddbetli utan LLL rdcs-
redukcionak nevezett algoritmus a racsokat sokkal kezelhet6bbé és
hasznosabba tette. A sok jelent6s alkalmazasa kozil is kiemelkedik a
polinomok faktorizacidja.

Elsé sor: Joel Spencer, T. S6s Vera, Petruska Gydrgy,
Vesztergombi Kati, Lovdsz Ldszld, Ron Graham, Székely J. Jdnos,
Hdtso sor: Miklés Dezsé, Tom Trotter, Babai Ldszlo
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Graflimesz

A nagyon nagy diszkrét strukturak gyakran jol kdzelithetéek (és jobban
megérthetdek) folytonos, analitikus strukturak segitségével. Ennek egy
fontos példaja a grafok limesze. Ez a limesz-elmélet, amit elészor a s(ir(i
grafokra dolgozott ki Lovasz Laszlo szamos munkatarsaval, jelentésen
hozzajarult a nagy grafok és a halézatok viselkedésének jobb meg-
értéséhez. Az ilyen limesz-elméletek fontos kapcsot jelentenek a diszk-
rét és analitikus matematika kozott, és sok mas diszkrét (de nagy vagy
novekvd) struktlra esetében is nagyon sikeresnek bizonyultak, mint
példaul korlatos foku grafoknal, permutacidknal vagy matroidoknal.

Lovasz Laszld kimagaslo matematikai eredményei miatt szinte az 6sszes
matematikai dijat megnyerte, tobbek kdzott a Polya-dijat (1979), a Ful-
kerson-dijat (kétszer, 1982, 2012), a Brouwer Medalt (1993), a Wolf-
dijat (1999), a Knuth-dijat (1999), a Godel-dijat (2001), a John von
Neumann Theory Dijat (2006), a Széchenyi Nagydijat (2008), a Kioto-
dijat (2010) és az Abel-dijat (2021). Lovasz szakmai elismertségét mu-
tatja az is, hogy 2007-t6l 2010-ig a Nemzetkozi Matematikai Unio el-
noke volt, hogy szamos tudomanyos akadémia tagja, és hogy a Magyar
Tudomanyos Akadémia 2014-ben és 2017-ben elndkének valasztotta.

Tardos Gdbor






A RENYI INTEZET:
MULT, JELEN
ES REMELT JOVO

Stipsicz Andras






A Rényi Intézet (aktualis hivatalos ne-
vén HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai
Kutatdintézet) Budapest torténelmi belva-
rosaban, a Redltanoda utcaban talalhato,
egy, a 19. szazad masodik felében épiilt
gyonyorl palotaban. Az intézet 6 kiilde-
tése a matematikai kutatas legmagasabb
szint(i mlvelése. Az itt folyé tudomanyos
munka altal a Rényi Intézet kézponti és
meghatarozé szerepet tolt be a magyar
matematikaban. Az épiilet azonban termé-

szetesen csak keretét adja az itteni kutatasoknak, a fészerepldk azok a

matematikusok, akik eredményeikkel, tételeikkel, gondolataikkal ezt a

keretet megtoltik. Miel6tt az intézet multjara ratériink, elevenitsiink fel

egy-egy epizodot, eredményt az elmult évtizedekbol!

A 20. szdzad matematikdjanak egyik meghatarozé alakja Erddés Pal,

vagy ahogy kornyezete hivta, Pali bacsi. Kiilonleges életvitele szamta-

lan térténet és legenda forrasa volt és marad. Az intézet maig bliszke

arra, hogy ha utazasai kézben Magyaror-
szagon tartdzkodott, akkor a Rényi Inté-
zetben (akkor még Matematikai Kutatoé-
ban) volt a székhelye. Ez a gyakorlatban azt
jelentette, hogy az igazgato arra az idére
egy masik irodaba koltézott, Erdds pedig
az igazgatoi iroddban fogadta szdmos szer-
z6tarsat rovidebb-hosszabb kdzés mun-
kara (amikor ,,az agya nyitva allt” a kdzos
gondolkodasra). Erdds arrdél is nevezetes
volt, hogy az altala fontosnak, érdekesnek
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(vagy csak nehéznek) itélt problémak megoldasara pénz-
dijat t(izott ki, inkabb sulyt adva a problémanak, mintsem
a megoldasba fektetett energiat honoralva. (Meg is je-
gyezte néha, hogy a megoldasokra forditott id6 messze
nem volt aranyban a pénzdijjal, és szigortian véve evvel
megsértett a minimalis érabérre vonatkozo minden sza-
balyt.) Szemerédi Endre is az intézet munkatarsaként latta
be nevezetes tételét a szamtani sorozatokrél (amelynek
nyoman aztan évtizedekkel késébb, 2012-ben Abel-dijat
kapott). A tétel, amelynek megoldasara Erdés egyébként

1000 dollart tlzott ki, azt allitja, hogy ha a pozitiv egész
szamok koziil elég sokat kivalasztunk (ez azt jelenti, hogy van egy olyan
s pozitiv szdm, hogy minden elég nagy N szamra az N-nél kisebb sza-
moknak legalabb s%-at kivalasztottuk), akkor a kivalasztott szamok
kdzott van akarmilyen hosszusagl szamtani sorozat. (Emlékeztetdil,
egy k hosszusagu szamtani sorozat olyan a,, a,, ..., ak szamok k ele-
met tartalmazé gylijteménye, hogy az egymas utan kévetkezd tagok
kiilonbsége mindig ugyanannyi.) Kéttagu szamtani sorozatot kdnnyd
talalni, mert barmely két szam ilyet alkot, de haromtagut mar nem egy-
szer(: a fenti Szemerédi-tételt a k = 3 esetre Klaus Roth latta be, és
ennek az eredményének része volt abban, hogy 1958-ban megkapta
a Fields-érmet. Szemerédi el6szor a k = 4, majd az 6sszes tobbi k ese-
tét oldotta meg egy kivételesen dsszetett, nehezen atlathato, zsenialis
gondolatmenettel. Ennek leirasaban komoly segitséget kapott Hajnal
Andrastél, az intézet kés6bbi igazgatojatél. A legenda szerint, amikor
Erdds egy levélben rakérdezett az épp készllében lévd bizonyitas he-
lyességére, Hajnal (az 1000 dollaros jutalomra reflektalva) azt vala-
szolta: ,,Még nem vagyok teljesen biztos abban, hogy a megoldas he-
lyes, de 700 dollarért mar megvenném.”

A fenti kis kitér6 utan térjlink vissza az intézet torténetéhez! Matemati-
kai kutatdéintézet Magyarorszagon elészor a Minisztertanacs 155/1950.
(VI. 3.) MT szamu torvényerejli rendelete alapjan 1950. augusztus
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1-jével alakult meg, elnevezésében is mutatva az akadémiankhoz valé
szoros kapcsolddasat: Magyar Tudomanyos Akadémia Alkalmazott
Matematikai Intézete. Az intézet létrehozasarol a Tudomanyos Tanacs
valojdban mar egy évvel korabban, 1949. augusztus 1-jén dontott,
a kezdeti lépésekben Egervary Jend vezette (és a Kdzoktatasligyi Mi-
nisztérium keretében miikodott) az alkalmazott matematikai csoportra
épitve mind a szervezetet, mind annak feladatait. A vildghaboru utani
Ujjaépités természetes kdvetelménye volt a matematika alkalmazott
againak fejlesztése, az eredmények minél szélesebb tarsadalmi hasz-
nositdsa. Megalakulasakor az intézet vezetését az akkor 29 éves Rényi
Alfréd vette at, akit Egervary Jend, mint az intézet Tudomanyos Tana-
a megalakulaskor létrejott 6t tudomanyos osztaly neve is: Mechanikai
és Szilardsagtani Osztaly, Valdszinliségszamitasi Osztaly, Biztositasi és
Gazdasagi Matematikai Osztaly, Vegyipari Osztaly, és végiil a Numeri-
kus és Grafikus Modszerek Osztalya. (Két évvel késObb két csoport, az
Elektrotechnikai és a Biometriai Csoport csatlakozott ezekhez.) Az osz-
talyokat az elébbi felsorolas sorrendjében Egervary Jen6, Rényi Alfréd,
Vincze Istvan, Feny0 Istvan és Hajos Gyorgy vezették. Az intézet lét-
szama, kdszonhetéen Rényi aktivitasanak és tudomanyos tekintélyé-
nek, 6t év alatt 55 fére emelkedett. 1954 végére a korabban felsorolt
osztalyokhoz a Valds Fliggvénytani és a Differencidlegyenletek Osztaly
csatlakozott, ezzel az intézet fokusza az elméletibb teriiletek felé tolo-
dott. Ezt teljesitette ki az MTA elnokének 14/1955. szamu rendelke-
zése, amely nemcsak az intézetet szervezte at, de megvaltoztatta a
céljat is (el6térbe helyezve a kozvetlen alkalmazasoktoél tavolabb alld
teriiletek fejlesztését), s6t az intézet nevét is, amely ettél fogva az MTA
Matematikai Kutaté Intézete lett. Megalakulasakor az intézet a M(-
egyetem kozponti épliletében kapott négy szobat, ahonnan elészor a
Sztalin (ma Andrassy) Ut 31-be, majd a Zichy Jené utca 4-be koltozott,
végil 1958-ban foglalta el mai helyét a Redltanoda utcaban. Eleinte
mas szervezetekkel tarsbérletben birtokolta az eredetileg Redl Béla
baré altal az 1870-es években épittetett palotat (osztozva példaul az
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Ebtenyészték Egyesiiletével, amelynek emlékét ma is 6rzi az egyik sze-
minariumi szoba Kutyas elnevezése), amely kordbban a Magyar Mérnok
és Epitész Egylet, illetve a Mlszaki és Természettudomanyi Egyesiile-
tek Szovetsége (MTESZ) székhaza is volt.

Az 1960-as években a magyar és egyetemes matematika olyan oriasai
dolgoztak az intézet falai kdzott, mint a matematika utazd nagykove-
teként is ismert, mar korabban emlitett Erdés Pal, a késébbi igazgatd
Fejes Toth Laszld vagy a kdvetkezé matematikus nemzedék kinevelé-
sében is kulcsszerepet jatszd Turan Pal és felesége, T. Sés Vera. Termé-
szetesen Rényi Alfréd is itt dolgozott, aki donté mértékben jarult hozza
avaloszinliségszamitas, a grafelmélet és a szamelmélet honi fejlédésé-
hez. De munkatarsai kdzott tudhatta az intézet (egy szegedi részleggel,
az ottani egyetemmel 6sszefonddva) Székefalvi-Nagy Bélat és Rédei
Laszlot is. Rényi amugy menedéket nyujtott szamos, politikai okbol ta-
madott vagy (ild6zott tudosnak is, még a matematika berkein kivil is.
Igy keriilt az intézetbe példaul Lakatos Imre (aki aztan az Egyesiilt Ki-
ralysagban a tudomanyfilozéfia vilaghirl tuddsa lett) és Szabo Arpad
klasszika-filoldgus, aki az intézetben valt az 6kori gorég matematika
vildgszerte elismert kutatdjava. De tobb évet t6ltott a Matematikai
Kutatoban Vekerdi Laszl6 is, aki tudomany- és mivel6déstorténész-
ként angolra forditotta Rényi valdszinliségszamitasi tankdonyvét. Rényi
Alfréd nemcsak kit(ind intézetvezetd és szervezd volt, maga is kiemel-
ked6 matematikusként valt ismertté. 1921-ben sziiletett Budapesten,
egyetemi tanulmanyait a Pazmany Péter Tudomanyegyetemen vé-
gezte, Fejér Lipdt tanitvanyaként. A vilaghaboru utan a szegedi egyete-
men, Riesz Frigyes témavezetésével doktoralt, majd Leningradban Jurij
Vlagyimirovics Linnyik és Ivan Matvejevics Vinogradov iranyitasaval
megoldasa volt. A Goldbach-sejtés (amely szerint minden paros szam
két primszam 6sszegeként irhaté fel) maig a szamelmélet egyik leg-
nagyobb presztizs( nyitott problémaja. 1949-ben valasztottak az MTA
levelezd tagjava, 1956-ban pedig mar rendes tag volt. A kutatointézet
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irdnyitasaval parhuzamosan szamos tovabbi fontos szervezési felada-
tot vallalt magara, példaul 1952-t61 1970-ben bekdvetkezett korai ha-
lalaig az ELTE Valdszinlségszamitasi Tanszékét is vezette. Matematikai
eredményeit felsorolni is hosszu lenne: a fent emlitett szamelméleti
munkaja mellett maradandét alkotott a valoszinliségszamitas, a sta-
tisztika és a grafelmélet témakdrében is. Sokat foglalkozott (és publi-
kalt) matematikaval kapcsolatos filozofiai kérdésekrél is, de irt egye-
temi tankonyvet és népszer(isité tudomanyos konyvet is. Dialdgusok a
matematikdrol, Levelek a valoszinlisegrél cimi kotetei szamos vilag-
nyelvre leforditva terjedtek el, és nyertek meg sokakat mind a matema-
tikan belil, mind azon kiviil ennek a dinamikusan fejl6dd Uj agnak. Em-
lékét nemcsak az intézet neve, de 1972-tél egy dij, a Rényi-dij is 6rzi.
Az 1960-as években az intézet a kombinatorika (és tagabban a diszkrét
matematika) egyik legfontosabb kdzpontjava valt. Erdés véletlen méd-
szere, az extremalis grafok és extremalis halmazrendszerek elméleté-
nek megalapozasa, és szamos tovabbi, a diszkrét matematika manap-
sag is slirlin hasznalt eredménye, mddszere is az intézethez, illetve az
itt dolgozd kutatokhoz kothetd. Kiemelkeddek voltak a halmazelmé-
let és a matematikai logika terén foly6 kutatasok, hasonléan Hajnal
Andras (korabbi igazgatd) kombinatorikus halmazelméleti munkaihoz.
A diszkrét geometria, amelynek indulasanal egy tovabbi egykori igaz-
gatd, Fejes Toth Laszld is babaskodott, a mai napig az intézet nem-
zetkozi mércével mérve is kiugroan sikeres kutatasi témaja. Turan Pal
munkassaga nyoman a szamelmélet klasszikus fejezetei is a legmaga-
sabb szinten voltak képviselve. Szemerédi Endre szamtani sorozatokra
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vonatkozd nevezetes tétele (amelyrél kordbban mar volt szo) is ebbdl
a korszakbol és ebbél a szellemi mihelybél keriilt ki a Szemerédi-féle
regularitasi lemmaval egydtt.

Az ELTE Természettudomanyi Karanak (TTK) (és igy a matemati-
kus hallgatok és matematikat oktatd egyetemi kollégak) kozelsége ter-
mészetes szimbidzis kialakulasat segitette eld. A MUzeum koruti egye-
temi éplletbdl par perces sétaval lehetett a Kutatoba atugrani, szamos
szeminarium, specialis kollégium itt talalta meg a helyét, és az inté-
zet kutatoival valo kapcsolattartas nagyon egyszer( volt. A TTK Lagy-
manyosra koltozése ezt a kapcsolatot valamennyire lazitotta, de mind
az ELTE, mind a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) Matematikai Intézetéhez tovabbra is szamos szallal kapcsolo-
dik a Rényi. Az intézet most hasznalatos neve (a Rényi) is ebbdl az id6-
szakbdl szarmazik: 1999-ben, Katona Gyula (egykori Rényi-tanitvany)
igazgatosaga alatt vette fel az intézet az elsé igazgatdja nevét, és kapta
az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézet nevet.

A 2000-es évek, majd Magyarorszag csatlakozasa az Eurdpai Unio-
hoz komoly valtozast hozott az intézet életében: sokkal nagyobb hang-
sullyal jelentek meg az europai kapcsolatok. Ennek elsé gyiimolcse a
Centre of Excellence cim elnyerése volt, amit aztan tovabbi hasonlo
palyazati sikerek kovettek. Az intézet csatlakozott az ERCOM-hoz
(European Research Centres on Mathematics), az Eurdpai Matematikai
Tarsulat (European Mathematical Society) egyik bizottsagahoz, amely
majd minden jelentds eurdpai matematikai intézetet a soraiban tudhat.
Az évenként esedékes ERCOM-talalkozokon a Rényi mindig képvisel-
teti magat, és szamos tapasztalatot, otletet tud atvenni eurdpai tars-
intézeteitdl.

Az intézet fennallasanak 75. évforduldjahoz kdzeledve az unids palya-
zatok egyre komolyabb szerepet jatszanak a kutatok életében. Az el-
nyert grantek nemcsak pénziigyi hatteret és komoly lehetdségeket ad-
nak, de a kivalasztasi rendszer szigora és szakértelme miatt vissza is
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igazoljak egy-egy kutatasi irany létjogosultsagat, az eurépai matemati-
kai térben betoltott fontos szerepét. A 11. ERC-tamogatas elnyerését a
kutatok egy humorosnak szant fotoval innepelték meg: a 11-es szam a
kdztudatban egy focicsapat (mondjuk, a magyar valogatott) egyszerre
palyan lévé jatékosainak szama, ezért valogatott mezben felsorakozva
késziilt egy kozos kép. Am azonnal latszik, hogy nem egy valddi foci-

csapatrol van szo, hiszen nincs kapus, de hat nem is ez a lényeg...

A Rényi Intézet ERC pdlydzatot elnyert
kutatéi. All6 sor (balrél jobbra):

Abért Miklds, Szemerédi Endre, Pintz
Janos, Bardny Imre, Lovdsz LdszIo,
Pyber Laszld, Pach Jdanos;

elsé sor: Stipsicz Andrds, Pete Gdbor,
Tardos Gdbor, Szegedy Baldzs

(Foto: Szildagyi Gergely — 2021)

A fot6 elkésziilése 6ta ERC pdlydzatot nyert:
Stipsicz Andrds (mdsodszor) és Gilyén Andrds
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ERC PALYAZATOK

Pintz Janos

Barany Imre

Stipsicz Andras

Szemerédi Endre

Szegedy Balazs

Abért Miklos

2008

2010

2011

2012

2013

2014

palyazat
tipusa

Advanced

Advanced

Advanced

Advanced

Consoli-
dator

Consoli-
dator

palyazat
cime

Gaps between
primes and almost
primes. Patterns in
primes and almost
primes. Approxi-
mations to the twin
prime and Gold-
bach conjectures

Discrete and con-
vex geometry:
Challenges, meth-
ods, applications

Low dimensional
topology in Buda-
pest

Regularity and
irregularity in com-
binatorics and
number theory

Limits of discrete
structures

Asymptotic invar-
iants of discrete
groups, sparse
graphs and locally
symmetric spaces

palyazat
témaja

Szamelméleti kér-
dések, primszamok
viselkedése, kiilo-
nos tekintettel az
ikerprim-sejtésre
és a Goldbach-
sejtésre

Konvex alakzatok
geometrikus és
kombinatorikus
tulajdonsagainak
vizsgalata

Alacsony dimen-
ziés topologiai
problémak (cso-
mok, 3- és 4-soka-
sagok) vizsgalata

Grafelméleti és
szamelméleti
problémak vizs-
galata regularitasi
szemszoghdl

Graflimeszek
elméletének kidol-
gozasa kilonb6zé
graftipusok esetén

Csoportelméleti
modszerek és
eredmények alkal-
mazasa kombina-
torikai és geomet-
riai feladatokban



Pyber Laszld

Pete Gabor

Lovasz Laszlo

Pach Janos

Tardos Gabor

Stipsicz Andras

Gilyén Andras

2016

2017

2018

2019

2021

2024

2025

Advanced

Consoli-
dator

Synergy *

Advanced

Advanced

Advanced

Starting
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Growth in groups
and graph iso-
morphism now

Noise-sensitivity
everywhere

Dynamics and
structure of net-
works

From Geometry to
Combinatorics and
Back: Escaping the
Curse of Dimen-
sionality

Effective Ran-
dom Methods in
Discrete Mathe-
matics

Knots and Surfaces
on four-manifolds

Genuine Quan-
tum Algorithms
Inspired by Ther-
modynamics

and Natural Phe-
nomena

Csoportok struk-
turdjanak vizsga-
lata, és azok
diszkrét matemati-
kai objektumokhoz
valé kapcsolata

Zaj-érzékeny folya-
matok és jelensé-
gek tanulmanyo-
zasa

Nagy halozatok
strukturajanak és
dinamikai jelen-
ségek vizsgalata
matematikai esz-
kozokkel

Diszkrét geomet-
riai és kombinato-
rikus problémak
tanulmanyozasa

Véletlen modsze-
rek alkalmazasa
és algoritmizalasa
diszkrét matemati-
kai feladatok meg-
oldasaban

Csomok és felile-
tek négydimenzids
sokasagokban

Termodinamika
és természeti
jelenségek altal
ihletett ereden-
d6en kvantumos
algoritmusok

*tarspdlydazok: Barabdsi Albert Ldszld, Jaroslav NeSetril
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Az elmult majd husz évben az intézet kutatoi szamos rangos 6sztdondijat
nyertek el, mind eurdpai, mind orszagos szinten. Kiemelendd ezek ko-
zil a 13 ERC-tamogatas (kiilénb6z6 szinteken), tébb Marie Sktodowska-
Curie-6szténdij, és sok Lendiilet és Elvonal palyazat, utébbiakat a
Magyar Tudomanyos Akadémia, valamint a Nemzeti Kutatasi, Fejlesz-
tési és Innovacios Hivatal (NKFIH) irta ki. Nem feledkezhetlink meg két
Abel-dijas kutatonk, Szemerédi Endre (2012) és Lovasz Laszlé (2021)
kiemelkedd eredményeinek méltatasarél sem. Az Abel-dijat eredetileg
a Nobel-dij matematikai megfelel6jeként kivanta létrehozni a norvég
parlament, Niels Henrik Abel sziiletésének 100. évforduldjan, 1902-
ben. Az akkori politikai helyzet (Norvégia kivalasa Svédorszaghbol) ezt
abban az idében nem tette lehetévé, igy a terv csak éppen szaz évvel
késObb, 2002-ben valdsulhatott meg. Az elmult 23 évben elnyert két
hazai Abel-dij (kiilondsen, ha idevessziik Lax Péter budapesti szlletésd,
de Amerikaban élé matematikus 2005-6s Abel-dijat is) a magyar ma-
tematika kiilénleges erejét és nemzetkozi sikerességét demonstralja.

A matematikai kozélet egyik legrango-
sabb foruma a négyévente megrende-
zésre keriild Nemzetkdzi Matematikai
Kongresszus (International Congress
of Mathematicians, ICM), amely 1897-
ben indult Utjara, és 1900-tél minden
negyedik évben (a vilaghaborus idéket
leszamitva) hivta 6ssze a vildag matema-
tikusait valamely neves egyetem vagy
kutatointézet szervezésében. A kong-
resszuson szamos meghatarozé mate-

matikai dijat osztottak és osztanak ki
napjainkban is, amelyek kozil fontos-

Széulban 2014-ben, a Matematikusok
Nemzetkézi Kongresszusdn Pach Jdnos sagaban és elismertségében kiemelke-
és Pintz Janos meghivott el6addk voltak.

A képen: Lovdsz Ldszld, Vesztergombi Kati,
Pach Jdnos, Pintz Jdnos, Katona Gyula négy, legfeljebb negyvenéves matema-

dik a Fields-érem (amelyet legfeljebb
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tikus kaphat meg). A tudomanyos program kereté-
ben 10-15 plenaris eléadas és (a legutobbi idék-
ben) 17 szekcioban egyenként 8-10 meghivott
el6ado témaspecifikus eléadasa hangzik el. A kong-

resszusra valo, eléadas megtartasara felkéré meg-

hivas mar énmagaban kiemelkedd elismerést je-

lent a matematikai kozéletben. A Rényi Intézet kiilondsen biiszke arra,
hogy a statisztikdk szerint az elmult 35 évben (meghivott vagy plena-
ris eléadodkkal) minden Nemzetkdzi Matematikai Kongresszuson kép-
viseltette magat. 2018-ban egyenesen négy rényis matematikus tar-
tott eléadast Rio de Janeiréban az ICM 2018-on. Az intézet kutatdi
gyakori résztvevdi tovabba az Eurdpai Matematikai Kongresszusoknak
(European Congress of Mathematics, ECM) is — a 2020-as ECM8-on
(a pandémia miatt 2021-re halasztottak) egy plenaris eléadd képvi-
selte a Rényit.

Ma a Rényi Intézet az elméleti matematika minden f6bb teriiletén fog-
lalkoztat kutatokat, kiilon osztalyt szentel az algebra, a geometria, az
analizis, a valészinlségszamitas, a szamelmélet, a topoldgia, a halmaz-
elmélet és a diszkrét matematika szamos aganak tanulmanyozasara.
Az elmult években az intézet bovitette kutatasi részlegét alkalmazot-
tabb iranyok, példaul a halézattudomany, a pénziigyi matematika és
a mesterséges intelligencia (MI) matematikai alapjai teriiletén is. Az
utobbi tématerilet kiilondsen fontos a 21. szdzad tudomanyos kihi-
vasainak kezelésében. Az intézet kutatdi nemcsak az MI mindenna-
pokban valé alkalmazhatosagat vizsgaljak, de tanulmanyozzak az
MI-alapi mddszerek matematikai kutatasokban valo felhasznalhato-
saganak lehetGségeit is. Az elméleti és az alkalmazott oldal kdlcson-
hatdsa mar eddig is izgalmas eredményeket hozott, és az intézet arra
térekszik, hogy tovabbra is elémozditsa az otleteknek és mddszerek-
nek ezt az aramlasat. Az intézet legutdbbi éveinek fontos térténése
volt a 2019-es atalakulas, amikor az MTA ala tartozod kutatointézet egy
Ujonnan alakult halozat, az E6tvos Lorand Kutatasi Halozat része lett.
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2023-bhan a haldézat neve Magyar Kutatasi Halézat, majd az angol név
(Hungarian Research Network) réviditéseként HUN-REN lett, igy a ma-
tematikai kutatd is Uj nevet kapott: HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai
Kutatdintézet. A szamos adminisztrativ jelleg(i valtozas azonban sem
az intézet 6 célkitlizéseit (a legmagasabb szintl matematikai kutata-
sok folytatasa és az elért eredmények minél magasabb hatasu publi-
kalasa), sem a kutatasok sikerességét, sem mindennapi gyakorlatat
nem befolyasolta lényegesen. Reméljiik, hogy az intézet az elkdvetke-
zend6 években is, a kihivasokra valaszolva, a kor és a nemzetkdzi mate-
matikai élet valtozasaira reagalva és megujulva, hasonléan sikeresen
tudja tovabbvinni azokat a hagyomanyokat, amelyeket a nagy el6dok
a mostani kutatékra hagyomanyoztak.

Az intézet nagy multra tekint vissza nemzetkozi szintl konferenciak,
workshopok, illetve nyari és téli iskolak szervezésében. 1996-ban az
intézet alapvetd szerepet jatszott a 2. Eurdpai Matematikai Kongresz-
szus megszervezésében, 2013-ban Erdés Pal, 2021-ben pedig Rényi
Alfréd sziiletésének szazadik évfordulojarél emlékezett meg (az MTA
segitségével) egy nagyszabasu nemzetkozi konferencia keretében.
2023-ban a matematika tanitasat kutatdk gy(ltek 6ssze Budapesten,
hogy az intézet szervezésében (helyileg az ELTE kampuszan) vitassak
meg legujabb eredményeiket, mintegy 1000 résztvevovel, eurdpai szin-
ten, a CERME 2023 konferencia (Conference of the European Society
for Research in Mathematics Education) keretében. Mint szamos mas
eurdpai matematikai intézet — pél-
daul a Newton Intézet Cambridge-ben,
a Mittag-Leffler Intézet Stockholmban,
az Henri Poincaré Intézet Parizsban
vagy a Schrodinger Intézet Bécsben —,
a Rényi is ezekkel a rendezvényekkel
tud bekapcsolddni a legmegfelelébb
maddon az eurdpai matematikai vérke-

ringésbe. Ezen tevékenységek sikere
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vezetett az Erdés Kozpont 2022-es el-

inditdsahoz. A kozpont keretet ad az ﬂm
intézet kutatoi (és valdjaban a tdgabb ol .\

magyar matematikai kutatébazis) sza- \ _ﬁ.-;"“_ — /M 7

g e — lh'
mara, hogy tematikusan szemesztere- "ﬁ!ﬁ'ﬁ w
ket szervezzenek olyan nemzetkéozileg - =

elismert témakban, amelyek vagy mar

kiemelkedden sikeresek hazankban,

vagy megerésitést igényelnek nemzet-

kozi szintéren. A remények szerint ezek a félévek lehetéséget adnak
arra is, hogy a Budapesten tanulé matematikus hallgatok elsé kéz-
bél értesiiljenek élvonalbeli kutatasi eredményekrol. A valasztott té-
mak felolelik a matematika klasszikus fejezeteit (geometria, topoldgia,
szamelmélet, valdszinliségszamitas), de nyitnak olyan Ujabb teriile-
tek felé is, mint a halézattudomany és a tervek szerint a mestersé-
ges intelligencia. A specialis félévek mellett nyaranta az Erdés Kézpont
ugynevezett fokuszalt heteknek ad otthont: ezek soran néhany (tipi-
kusan 10-15) kutatd talalkozik egy hétre, és valamely téma részleteit,
esetleg egy, a szakmai kozéletet épp lazban tartd Uj eredményt targyal-
nak meg részletesen. Ezen talalkozék nemegyszer inditanak utjara Uj
kollaboraciokat, és szamos tudomanyos cikk elsé lépései fogalmazdd-
tak meg ezeken az eseményeken. A kbzpont nemzetkdzi elismertségét
mutatja a 2025-ben elnyert, a Simons Foundation altal megitélt tamo-
gatas, amely jelentls anyagi segitséget nyUjt az elkdvetkezendo évek
specialis féléveinek szervezésében.

Az intézet szamos tovabbi terlileten vesz részt a magyar matematikai
kozdsség életében. Oszténdijak rendszerével segiti a fiatalok palya-
kezdését (illetve doktori disszertaciéjuk befejezését). Az egyeteme-
ken kutatd kollégaknak pedig egy sabbatical rendszer(i vendégkutatoi
lehetbséget ajanl. Az intézet kutatdi végzik a magyarorszagi matema-
tikai folydiratokban lévé szerkesztdi munkak jelentés részét. A Studia
Scientiarium Mathematicarum Hungarica (a Rényi Alfréd altal alapitott
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matematikai folyoirat) és az Acta Ma-
thematica Hungarica (a Magyar Tudo-
manyos Akadémia alapitotta folyoirat)
jelentds részben a Rényi munkatar-
sainak szerkesztésében jelenik meg.
A Rényi Intézet a matematikai kutatasi
eredmények szélesebb kdérben valo

megismertetésébdl is kiveszi a részét.
A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat-
tal kézosen kiadott Erintd online folydirat a matematikai eredmények-
nek a nagykozonség szamara is érthetd modon valé bemutatasat cé-
lozza. A célkdzonség az érdeklédo kozépiskolasoktol a kutatokig és mas
tudomanyagak miveldiig bévitve a spektrumot.

Az intézet szeminariumai természetesen az orszag valamennyi
matematikusat szivesen latjak, néhany szeminarium egyenesen ,,orsza-
gos”, férumot biztosit egyes témak hazai képviseléinek a rendszeres
tudomanyos eszmecserére. Az egyetemekkel apolt szoros kapcsolat
szintén a kiemelt célok kdzé tartozik: intézeti kutatdk kapcsolddnak be
szamos egyetemi tanszék munkajaba, mind 6raadoként, mind téma-
vezetbkent.

Az intézeti kdnyvtar szamos feladatot lat el, példaul gondozza az
online elérhetd oldalak rendszerét, de természetesen elsérend( fel-
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A Rényi Intézet: mult, jelen és remélt jov6

adata a szakkonyvek és szakfolyoiratok kezelése, beszerzése és az ol-
vasok kiszolgalasa. Komoly energia és anyagi erd keriil bevetésre a
célbol, hogy a konyvtar (a lehet6ségekhez mérten) erds szakkonyvtar
maradjon, és tartalmazza a szinte kdvethetetlenll ndvekvé szakiroda-
lom meghataroz6 miveit és a legfontosabb szakfolyoiratokat.

A Rényi Intézet tehat 2025-ben fennallasanak 75. évforduldjat Gnnepli.
Bar szamos névvaltoztatason ment at e haromnegyed évszazad alatt,
a matematika minél magasabb szint( mivelése, az eredmények széles
korben vald ismertetése mindig is az intézeti kutatokozosség legfébb
célja volt és marad. A mult tiszteletet parancsold 6roksége a jelen lehe-
téségeivel 6tvozve inspiralja az Ujabb és Ujabb matematikus nemzedé-
kek képvisel6it, remélhetéleg még sokaig.

Forrds: © 2025 Akadémiai Kiadd,
Magyar Tudomdny, 186/4 (2025)

61






MIVEL FOGLALKOZUNK?I
TUDOMANYOS OSZTALYOK



KROO
ANDRAS

SZABADOS
JOZSEF

ANALIZIS
0SZTALY



Analizis osztaly

A Rényi Intézetben a kutatds osztalyokba szervezddve folyik. Ezek az
egységek, a matematika belsé fejlédésének megfeleléen e tudomany
nagy teriiletei koré szervezddtek, és az osztalyok tagjai projektek kap-
csan mikoddnek egyiitt, nemritkdn mas osztalyok munkatarsait is be-
vonva. Az osztalyok az intézet torténete soran kiilonb6zé idépontokban
alakultak meg, és a tudomany fejlédése, valamint az intézet szerepé-
nek valtozasa kovetkeztében némely osztaly megsziint, atalakult vagy
esetleg szétvalt tobb részre. Egyes osztalyok torténete visszanyulik
a Rényi alapitasahoz, mig masokat csak a kdzelmultban kovetelt ki a
matematika fejlédése-valtozasa. Az osztalyok szeminariumai nem-
csak a k6zos munkakra, eredmények megbeszélésére nyljtanak kere-
tet, de gyakran kiilfoldi vendégek eléadasai, mas intézményekben dol-
g0z6 kutatok-tarsszerzOk eredmeényei inditanak el Uj kutatasi iranyokat.

Az analizis csoportot (amibdl aztan az Analizis osztaly kinétt) a funk-
cionalanalizis neves kutatoja, Székefalvi-Nagy Béla alapitotta. Az osz-
taly kiemelkedd er6ssége az approximacidelmélet és az ehhez tartozé
terlletek kutatasa volt, mely az intézet megalakulasatél kezdve folya-
matosan jelen volt. Napjainkban az Analizis osztaly munkatarsainak fé
kutatasi teriiletei magukban foglaljdk az approximacio és interpolacid
elméletet, a tobbvaltozds polinomokra vonatkozd extremalis felada-
tokat, a geometriai mdédszerek alkalmazasat komplex és tébbvaltozos
konstruktiv fliggvénytani kérdésekben, a potencialelméletet, a Fourier-
analizis alkalmazasait geometriaban, szamelméleteben, kombinatori-
kaban és operatorelméletben. Ezekhez csatlakozott egy Ujabb teriilet:
az optimalis transzportok elmélete.
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Algebra osztaly

Az Algebra osztalyt Rédei Laszlo vilaghir( algebrista alakitotta meg.
Az osztaly kutatasi profilja kezdetben a csoport- és félcsoportelmélet,
a modulusok elmélete, valamint a haléelmélet volt. Ez a spektrum fo-
kozatosan boviilt univerzalis algebraval, kategoriaelmélettel, linearis
algebraval és matrixok elméletével, gylirGelmélettel, reprezentacio-
elmélettel, algebrai logikaval, legujabban pedig algebrai geometria-
val. Az osztaly tagjai jelentds részt vallalnak konferenciak, valamint
az algebrai élet orszagos szintl szervezésében. A jelen kutatasokban
dominans szerepet tolt be a csoportelmélet és a gylrlielmélet, vizsga-
latok folynak aszimptotikus csoportelméletben, és a konjugalt oszta-
lyok szamarél, a permutaciocsoportok bazisanak méretérol, és a klasz-
szikus csoportok reprezentacioelméletének alkalmazasairol készilnek
nemzetkozileg is jelentds publikaciok.
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Szamelmélet osztaly 69

A szamelmélet kezdetektél fogva az intézetben folyd kutatasok egyik
6 tertlete volt. Egy nemzetkozileg is jelentds analitikus és additiv
szamelméleti iskola alakult ki Turan Pal vezetésével, egyiittmiikodve az
ELTE kutatdival. Fontos eredmények sziilettek a Riemann-hipotézissel,
a multiplikativ fliggvényekkel, a slrl sorozatokkal és a szamelmélet-
beli valészinliségszamitasi modszerekkel kapcsolatban. A Szamelmé-
let osztaly kutatasi terlleteinek fokuszaban az analitikus szamelmélet
és az additiv kombinatorika f6 kérdései allnak. Az analitikus szdmelmé-
leten beliil a klasszikus primszamelméleti problémak, igy a Goldbach-
sejtés és az ikerprim-sejtés kiilonb6z6 kozelitései, tovabba az automorf
formak és az automorf L-fliggvények elmélete képezik a kutatas 6 ira-
nyait. A vizsgalt additiv kombinatorikai problémak elsésorban 6sszeg-
és kilonbséghalmazok szamossagaval és strukturajaval kapcsolatosak,
mind az egész szamok kdrében, mind mas algebrai struktdrakban.
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Geometria osztaly

A diszkrét geometria Fejes Toth Laszlo — az intézet korabbi igazga-
toja — munkassaga révén valt 6nalléd diszciplinava, amelyben a magyar-
orszagi kutatok alapvet6 szerepet jatszottak és jatszanak. Az intézet
diszkrét geometriai csoportja, az ELTE kutatoival egylttmUkodve, jelen-
t6s eredményeket ért el és a témakor legfontosabb konferenciait szer-
vezték. A Geometria osztaly munkatarsai els6sorban konvex és diszk-
rét geometriaval foglalkoznak. A legfontosabb teriiletek: konvex testek
approximacidja, racsok tulajdonsagai, pakolasok, fedések, grafok, hi-
pergafok véges ponthalmazokon, ezek felbontasai, szinezései, grafok
lerajzolasai és mas reprezentéaciodi, grafok metszési szamai.
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Valoszinliségszamitas és statisztika osztaly 73

A valdszinliségszamitas és a matematikai statisztika, mint Rényi Alfréd-
nak, az intézet megalapitojanak a kutatasi teriilete, az intézet profiljaban
mindig szerepelt, a hangsuly azonban tobbnyire az alkalmazasokon volt.
Rényi élete utolsé éveiben maga kezdett el foglalkozni az informacio-
elmélettel, majd az informacoelméleti csoport Csiszar Imre vezetésével
valt vilaghir(vé. Egyik legnagyobb eredményiik a ,,tobbfelhasznalds in-
formacioelmélet” kidolgozasa volt. Az informacidelmélet alkalmazasa-
ban a statisztika (maximalis entropia), a valdszinliségszamitas (mérték-
koncentracid, nagy eltérések elmélete) és a kombinatorika (grafentropia
és grafkapacitas) terlletén iranyt mutatoé az osztaly munkassaga.
A Valdsziniliségszamitas és statisztika osztaly munkatarsainak nap-
jainkban a f6 kutatasi terlletei a statisztikus fizika (perkolacidelmélet,
diffuziv viselkedés); véletlen grafok; véletlent hasznald algoritmusok
(Metropolis, konszenzus, kiilonb6zé gépi tanulasi sémak); pénzigyi
matematika (optimalis befektetések). Ezeken a témakon keresztiil az
osztaly szamos mas teriileten talal lehet6séget arra, hogy a valdszin(-
ségszamitas eszkoztarat mas diszciplindkban is alkalmazni tudja, és
tovabbi kérdésekben érjenek el fontos eredményeket a kutatoink.
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Kombinatorika és alkalmazasai osztaly 75

Az intézet legsikeresebb, és hosszu idén at legnépesebb osztalya
a Diszkrét Matematika osztaly volt. Munkajuk a nagy hagyomanyok-
kal rendelkez6 kombinatorikai iskola eredményeire éplilt, Erd6s Pal,
Gallai Tibor, Rényi Alfréd, Turan Pal, T. Sos Vera és tanitvanyaik mun-
kassaganak eredményeképpen az intézet (az ELTE-vel szoros egylitt-
mikddésben) az 1960-as években a kombinatorika egyik legfonto-
sabb vilagkézpontjava valt. Itt sziiletett meg a véletlen grafok elmélete,
a kombinatorika Ugynevezett véletlen modszere, az extremalis grafok
és az extremalis halmazrendszerek elméletének alapvet6 eredményei,
a nagyméret(i grafok szerkezetét leird regularitasi lemma. Alapvetéen
Uj eredményeket értek el a diszkrepancia-elméletben és a csoportel-
mélet kombinatorikus méodszereinek kifejlesztésében, az entropia és
a grafentropia kombinatorikai alkalmazasaiban. Az elméleti szamitas-
tudomany kombinatorikus alkalmazasai koziil fontos eredményeik
vannak a kereséselméletben, a kombinatorikai algoritmusok bonyo-
lultsaganak elméletében és az adathazisok kombinatorikus elméleté-
ben. A kézelmultban a nagy létszamu osztaly harom f6 téma koré kon-
centralddd Uj osztalyra valt szét: a Kombinatorika és alkalmazasai, a
Grafelmélet, illetve az Extremalis kombinatorika osztalyok a korabbi
hagyomanyok tovabbvitelével napjainkban is az intézet tudomanyos
motorjai.

A Kombinatorika és alkalmazasai osztaly f6bb kutatasi teriiletei
pedig a graflimesz-elmélet, halézatelmélet, algoritmusok véletlen gra-
fokban témak koré csoportosulnak.
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Grafelmélet osztaly

A Grafelmélet osztaly tagjai a grafok kiilonb6z6 tulajdonsagainak vizs-
galataval foglalkoznak. Egyrészt alapvetd tulajdonsagokkal, pl. szinezé-
sek, extremalis kérdések, Ramsey-problémak. Masrészt topologikus
kérdésekkel, pl. sikbeliség, illetve egyéb fellletre valé rajzolhatdsag.
Tovabba grafszer( strukturakkal, pl. irdnyitott grafok, hipergrafok, ren-
dezett grafok, véletlen grafok, geometriai modon definialt grafok.
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Extremalis kombinatorika osztaly

Az Extremalis kombinatorika osztaly f6 kutatasi profilja véges hi-
pergrafok, részben rendezett halmazok, véges test feletti vektorterek
és grafok extremalis problémai, azaz bizonyos feltételeknek eleget
tevd struktirak maximalis, illetve minimalis méretének meghataro-
zasa. Kiemelt témakoreik magukban foglaljak a Turan tipusu tételeket,
a Sperner tipusu problémakat és ezek altalanositasait.
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Halmazelmélet, logika és topologia osztaly 81

A halmazelmélet és a matematikai logika szadmos teriiletén folyt az in-
tézetben eredményes, magas szint( kutatas. Kiemelked6 ezek koziil a
kombinatorikus halmazelmélet, aminek egyik legfontosabb eredmé-
nye Hajnal Andras, az intézet korabbi igazgatoja, Erdds Pal és Richard
Rado egy monografidja. Aktiv halmazelméleti topoldgia és matemati-
kai logika kutatasok jelenleg is folynak az intézetben. Az utébbi év-
tizedekben, kiilonoésen Laczkovich Miklds tanitvanyainak hatasara,
a Halmazelmélet, logika és topoldgia osztaly kutatasai kiterjedtek a
leird halmazelméletre is; ezen belil kiemelten foglalkoznak az univer-
zalisan Baire-halmazok elméletével, amely a modern halmazelmélet
egyik kozponti fogalma. A logika teriiletén a matematikai logika kor-
szer( eszkozeit hasznaljak arra, hogy szilard axiomatikus alapokat ad-
janak a specialis és az altalanos relativitaselméletnek, valamint mé-
lyebb megértést nyerjenek ezek miikodésérol.
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Mesterséges Intelligencia osztaly 83

Az intézet nyitott az olyan alkalmazasok vizsgalatara, amelyek alap-
vetd matematikai kérdésekhez vezetnek. A matematikaban és mas tu-
domanyteriileteken megjelend Uj trendek felismerésével az intézet Uj,
a mesterséges intelligencia matematikai megalapozasaval kapcsolatos

kutatasi irdnyokat inditott, f6ként a neuralis halézatok és a mélytanu-
las témajaban. Az intézet Mesterséges Intelligencia osztalyan egy-
arant megtalalhaték elméleti matematikusok és a gépi tanulds gyakor-
lati szakemberei. A gyakorlati szakemberek naprakészek a mélytanulas

rendkivll gyorsan valtozé vilagaban, ugyanakkor képesek hozzajarulni

az alapkutatashoz is. Az osztaly elméleti kutatoi pedig nem riadnak

vissza szimulaciok futtatasatol sem. Ez az egyensuly optimalis kornye-
zetet teremt az elmélet és a gyakorlat kdzotti szabad otletaramlasra,
igy tamogatva az altalanos célt: athidalni a szakadékot a matematikai

elmélet és a mélytanulasi gyakorlat kozott. Kiemelkedd eredményiik a

kdzelmultbdl Erdés egy mintegy 50 éves problémajanak megoldasa

a sik pontjainak szinezésérol.
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Algebrai Geometria és Differencialtopoldgia osztaly 85

Az Algebrai Geometria és Differencialtopologia osztaly a kdzelmult-
ban alakult, és két f6 kutatasi teriiletre koncentral. Az els6 a differen-
cialhatd sokasagok és azok invariansainak tanulmanyozasa és oszta-
lyozasa, f6ként az alacsony dimenzids esetekben. Igy a csoméelmélet,
a kontakt 3-sokasagok elmélete, Heegaard Floer elmélet, Khovanov-
elmélet, Seiberg-Witten invariansok elmeélete, valamint az alacsony
dimenzids m(téti eljarasok és azok alkalmazasai vannak a kutatasok
homlokterében. A masodik kutatasi teriilet a komplex algebrai/analiti-
kus sokasagok elmélete, kiilonos hangsulyt fektetve a szingularitasok
lokalis elméletére, beleértve azok analitikus és topoldgiai invaridnsai-
nak tanulmanyozasat. A hidat a két kutatdsi teriilet kozott a szingulari-
tasok csomoi képezik, ami kdzos kutatasi célokat teremt, ilyen példaul
a topoldgiai és analitikus racspont homolégia, a szingularitasok cso-
moinak topoldgiai invariansai és azok hatdsai az analitikus invarian-
sokra.



j = VARGA
v Y ESZTER

SZAKMODSZERTAN

0SZTALY

SZEIBERT
JANKA




Szakmaoddszertan osztaly

Az intézetben 2014 6ta foglalkoznak matematikadidaktikai kutata-
sokkal, és végeznek oktatasi kisérleteket. Ennek kereteit eleinte az
MTA kutatdcsoportjai, kés6bb pedig a Szakmaddszertan osztaly adja.
Kezdetben a kutatasok kozéppontjaban a Pésa-mddszer volt, ennek
alkalmazasa a tehetséggondozasban, a kozoktatasban, illetve ennek
megismertetése az orszag hatarain kivil. Az id6 elérehaladtaval altala-
ban a felfedezteté matematikaoktatas kerdlt a célkeresztbe, amelynek
csak egyik lehetséges formaja a Pésa-modszer, ami tovabbra is fontos
szerepet jatszik az osztaly munkajaban. A felfedeztetd oktatas lehetne
egy valaszthatd lehetdség a kozépiskolai matematikaoktatasban, eh-
hez azonban a tanaroknak kell tobbet megtudniuk errél a megkdze-
litésrél. Ennek megfeleléen tobb kutatas is foglalkozik azzal, hogyan
lehetne a tanarokat tamogatni abban, hogy felfedezteté modszereket
alkalmazzanak az iskolai oktatasban.
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Erd6s Kozpont 89

A 2021-ben alapitott Erdés Kézpont a Rényi Intézet kiilon osztalya-
ként mikodik. F6 célja, hogy tematikus szemeszterek keretében szer-
vezzen nyari iskolakat és workshopokat, fogadjon vendégprofesszoro-
kat és posztdoktorokat. Emellett julius folyaman informalis Focused
Workshopokat szervez, melyek aktualis matematikai problémakra
koncentralnak. Az Erdés Kozpont a Reéaltanoda utcaban, a Rényi Inté-
zettel szemkdzti épliletben taldlhato. 2022 6ta tobb tematikus sze-
meszter zajlott mar le itt, tobbek kdzott nagy haldézatok elmélete,
analitikus szamelmélet, alacsony dimenzios topologia, valoszinlség-
szamitas, statisztikus fizika és komplex sokasagok elmélete témakban.
A 2025-27-es id6szakban az Erd6és Kozpont tevékenységét a Simons
Foundation-tél elnyert Targeted Grants for Institutes palyazat is tamo-
gatja.
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Az elnyert palyazatok fontos részét képezik a Rényi Intézet mindennap-
jainak. Mint ahogy az altalaban lenni szokott a tudomanyban, nemcsak
a megitélt és felhasznalt 6sszegek fontosak (bar mi tagadas, ezek az
0sszegek meghatarozzak azt, hogy milyen szinvonalon tudunk dolgozni,
kiket tudunk megnyerni arra, hogy az intézetben dolgozzanak). Nagyon
fontos a palyazatok (és hasonloan a dijak, meghatarozé konferenciakra
valé meghivasok) kapcsan kapott visszaigazolds, a biralok véleménye,
amely segit eligazodni abban, hogy mely kutatasi iranyokat tartja a szé-
lesebb matematikai kozosség fontosnak, érdekesnek, és melyeket ke-
véshé. A teljesség igénye nélkil alabb 6sszeszedtlk, mely fontos dijak,
palyazatok keriltek rényis kutatohoz az elmult néhany évben.

A listat természetesen a matematika kiemelked6 dijaval, az Abel-
dijjal kezdjik, melyet 2012-ben Szemerédi Endre, 2021-ben pedig
Lovasz Laszl6 kapott meg, mindketten a diszkrét matematikat atfor-
malo eredményeikért, munkassagukért. Az elmult 25 évben 13 ku-
tatonk kapott Széchenyi-dijat, és Fejes Toth Laszlo korabbi igazgatd,
valamint T. Sés Vera pedig Akadémiai Aranyérmet. Nehéz lenne felso-
rolni a szamos Akadémiai-dijast, Akadémiai Ifjusagi dijast.

Szemerédi Endre, Abel-dij dtaddsa, 2012 Lovdsz Ldszlé, Abel-dij ataddsa, 2021



94 Palyazatok, dijak

A palyazati eredményekbdl kiemelkednek az Europai Unié ERC (Euro-
pean Research Council) palyazatanak nyertesei: intézetlink kutatoi
2025-ben a 13. ilyen palyazatot nyerték el. (A 11. nyertes utan készi-
tettlik a kotetben is lathatd fotot, melyen a 11 témavezeté a magyar
focivalogatott mezében késziil a kovetkezé megmérettetésre.) Ezek
mellett 18 Marie Curie nyertes palyazat kerilt a Rényibe, ezek kozott
2 Doctoral Network eurdpai konzorcidlis palyazat is talalhato, egyiknek
a Rényi Intézet a koordinatora. A Simons Foundation tAmogatasa pedig
az Erddés Kézpont programjainak szélesitését teszi lehetéve. A hazank-
ban elnyerhetd kutatasi tAmogatasok koziil kiemelendd a két (befeje-
zésiikhoz kozelit6) Nemzeti Labor, a mesterséges intelligencia mate-
matikai alapjait kutatd MILab és az egészségbiztonsag témajara épild
ENLab. A szamtalan elnyert OTKA és NKKP palyazat mellett az Elvonal
palyazatok 8 elnyert grantje, a 3 Excellence, illetve a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia, els6sorban fiatalokat célzo Lendiilet programja kere-
tében elnyert 13 palyazat (melyek koziil 5 témavezetd kapott késdbb
ERC grantet) érdemel kiemelést.

Nem tudjuk itt felsorolni mindazokat a szakmai férumokat, konferen-
cidkat, ahol rényis kutatd meghivottként, esetlegesen kiemelt eléado-
ként szerepelt. Két konferencia azonban kiemelést érdemel. Az 1992
ota négyévenként szervezett ECM (European Congress of Mathematics)
programjaban szamos rényis kutaté adott eld, akar szekcid, akar plena-
ris eléadoként. A hasonloan négyévente szervezett ICM (International
Congress of Mathematicians) a nemzetkdzi matematikai élet egyik ki-
emelkedd, talan a legkiemelked6bb eseménye, példaul a Fields-érmek
is itt kerlilnek kiosztasra. A dijak mellett mar egy meghivas a kongresz-
szusra is komoly nemzetkozi elismerést jelent. 1990 6ta a kongresszu-
son mindig szerepelt rényis eléadd, a 2018-as Rio de Janeirdban ren-
dezett eseményen egyenesen 4 is. Csak remélni tudjuk, hogy ezek az
eredmények a jovében is tarthatok lesznek.



AZ INTEZET SAJAT DIJAI
ES A DIJAZOTTAK

RENYI-DIiJ

A Rényi-dijat 1972-ben hozta létre az intézet akkori vezetésége Rényi
Alfréd, intézetlink alapitdja tiszteletére. A dij az intézeti kutatdk utolsd
otéves, nemzetkozileg is kiemelked6 matematikai teljesitmeényének el-
ismerésére szolgal.

Elismert munkatarsaink:

2025: Pete Gabor 2000: Palfy Péter Pal 1985: Fiiredi Zoltan
2023: Matolcsi Maté 1999: Tardos Gabor 1985: Pintz Janos
2023: Révész Szilard 1998: Krod Andras 1977: Tusnady Gabor
2021: Elekes Marton 1997: Fejes Téth Gabor 1976: Katona Gyula
2021: Gerbner Daniel 1996: Makai Endre 1974: Szabados Jozsef
2021: Patkds Balazs 1993: Pyber Laszlo6 1973: Szemerédi Endre
2019: Szegedy Balazs 1993: Soukup Lajos
2017: Abért Miklos 1992: Pach Janos ORLEVEL
2015: Bird Andras 1991: Balog Antal e LB
2015: ifj. Boroczky Karoly  1991: Gyéri Ervin  PETE CABORNAK
2013: Harcos Gergely 1990: Pham Ngoc Anh (S ——
2013: Szabd Endre 1989: Berkes Istvan E
2011: Téth Géza 1989: Major Péter .
RENYE-DUAT -
2007: Némethi Andras 1988: Barany Imre e P
2005: Stipsicz Andras 1987: Andréka Hajnal i_:_'".t
2002: Marki Laszlé 1987: Németi Istvan

2001: Domokos Matyas 1986: Ruzsa Imre - — i
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FEJES TOTH LASZLO-EREM

A Rényi Intézet Fejes Toth Laszlo-érmet alapitott. Az intézet ezen
kezdeményezése tisztelgés mind a vilagszinvonalli geometer, mind a
Rényi Intézet masodik igazgatoja elétt, aki 1970-t61 1983-ig 13 éven
at toltotte be ezt a feladatot. Az intézet az éremmel minden évben egy,
a geometria (tagabban értelmezett) teriiletén nemzetkozi léptékben is
jelentés matematikai munkassagot kivan elismerni.

A dijat elnyert kutatok:

2023: Lovasz Laszld
2024: Szemerédi Endre
2025 Maryna Viazovska




A KONYVTAR I
TORTENETE






Az Alkalmazott Matematikai Intézet (tovabbiakban: Intézet) megala-
kulasakor, 1950-ben még nem miikddott konyvtar az intézményben.
A kutatok maguknak vasaroltak meg a sziikséges szakirodalmat, me-
lyeket irodaikban vagy otthonaikban taroltak. Késébb azonban észszer(i
megoldasnak tlnt, hogy a duplumok vasarlasa helyett az egyes oszta-
lyok egységesen gyljtsék a kutatashoz elengedhetetlen konyveket és
folydiratokat. Igy osztalyonként kis kényvtarak jottek létre, amelynek
anyaga par konyvszekrényben elfért.

Az Intézet konyvtara fokozatosan alakult ki. Eleinte parhuzamosan
mUkodtek az osztalykdnyvtarak és az Intézet konyvtara. Gondot oko-
zott, hogy az osztalykdnyvtarak egymas allomanyat nem lattak, igy az
egységes kereshetdség sem volt megoldott, viszont 1960-t6l mar az
osztalykényvtarak is kdlcsonoztek kdnyveket. A teljes 6sszeolvadasra
1971-ig kellett varni, ekkor szlintek meg az osztalykdnyvtarak, és kote-
teik bekeriiltek az Intézet konyvtaranak allomanyaba. Dokumentumo-
kat keresni a cédulakatalogusban lehetett.

Az Intézet megalakulasakor mar létezett leltarkdnyv, amibe azon-
ban nemcsak a beszerzett, nyomtatashan megjelent dokumentumokat,
hanem az egyéb leltarozandé eszkozoket is felvezették. A tényleges
konyvtari leltarkonyvek 1961 6ta léteznek. A kdnyvtarba allomanyba
vétel, csere és ajandék utjan keriilnek be dokumentumok. A csere és
ajandék konyveknek, illetve folydiratoknak foleg az 6tvenes-hatvanas
években volt nagy jelentésége, amikor Nyugatrél hivatalosan nem
—vagy csak nagyon koriilményesen — lehetett szakirodalmat vasarolni,
igy a kutatok személyes kapcsolataik révén prébaltak megszerezni
a szlikséges szakmai anyagokat.

A folydiratok beszerzésének egyik, évtizedek éta m(ikodo lehet6-
sége a csere. Az allomany gyarapitasanak ezen modja még Rényi Alfréd
kezdeményezésére alakult ki, melynek soran az Intézet altal szerkesz-
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tett és kiadott folyoiratokért cserébe a vilag minden tajarél kaptunk
folydiratokat. A cserekapcsolatok jelentéségét jol mutatja, hogy volt
olyan év, amikor 171 intézményt6l kaptunk folydiratokat, és 183 darab
Studia Scientiarum Mathematicarum Hungarica folydiratot kildtiink ki.
Az ajandékok és cserekiadvanyok révén szépen gyarapodott a kdnyvtar
allomanya. Napjainkban a nyomtatott cserék szama csokkent, viszont
sok partnerrel attértiink az online cserére.

A negyedik mdédja az allomany gyarapodasanak a hagyaték. Altala-
ban egy-egy kutatd halala utan a csaladtagok felajanlasaval is keriilnek
értékes muvek a konyvtari allomanyba. Ritkan teljes hagyatékot is meg-
Oriztek, igy tortént Rényi Alfréd, intézetlink elsé igazgatojanak sajnala-
tos korai halala utan, amikor a teljes szakirodalmi hagyatékat az Intézet
konyvtara kapta. Ezt a kozel kétezer konyvet a mai napig ,,kilon gydj-
teményként” kezeljlk, és a teljes hagyatékot egyben hagytuk. Az allo-
manyunk részét képezi, féleg hagyatékokbol, szamos 18. és 19. szazadi
értékes antikvar matematikai ma is, koztlik példaul Gauss, Euler, Rie-
mann, Legendre, Eisenstein és Bolyai kotetek. Ezek a kdnyvek nem kol-
csOnbzhetdk és allomanyvédelmi szempontok miatt zart helyen tartjuk
Oket. Az 1850 el6tt megjelent muzealis dokumentumok meglétét az
Orszagos Széchényi Konyvtar is nyilvantartja, de az Intézet tarolja ket.

Gyljtjik tovabba a doktori és kandidatusi disszertacidkat, ezek

szama egyre novekszik.

Jelenleg a kdnyvtarban 32 ezer konyv és
35 ezer folydirat talalhaté meg. A nyom-
tatott folyoiratcimek szama kozel 580,
a kurrens folyodirat el6fizetések (vasar-
lasok) és cserék szama 80 folydiratcim,
ezekbdl 13 folydirat online formatumd.

A konyvtarban 1985 tajan kezdték
a szamitégépes feldolgozast. Kezdet-
ben az ISIS rendszert vezették be, majd

ezt kdvette a Voyager. 1999 6ta m(ikddik
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a jelenleg is hasznalt Corvina rendszer,
ami egy, valamennyi kényvtari mun-
kafolyamat kezelésére képes integralt
konyvtari rendszer. A konyvtari allo-
manyunk feldolgozottsaga a konyvek
és folydiratok tekintetében is 100%,
ebben elsék voltunk a kutatdintézeti
konyvtarak kozott. Konyvtarunk kata-
légusa a vilag barmely pontjarél elér-

heté az Intézet konyvtari honlapjardl,
a webOPAC szolgaltatason keresztiil.

Konyvtarunkban régota miikoédik a hazai és nemzetkozi konyv-
tarkozi kélcsonzés. A digitalis technoldgiak térhoditasaval ez is egy-
szerlibbé valt a digitalis masolatok kiildésével. Ezt a szolgaltatasunkat
itthon és kiilféldon is igénybe veszik, természetesen a mi kutatoink is
gyakran élnek ezzel a lehet6séggel.

Nagyon j6 szakmai kapcsolatot dpolunk a hazai matematikai szak-
konyvtarakkal, kiemelten a Szegedi Tudomanyegyetem, a Debreceni
Egyetem, az ELTE, a BME-OMIKK, a Bolyai Intézet kdnyvtaraval, to-
vabba minden kutatointézeti konyvtarral, az MTA Konyvtar és Informa-
cids Kozponttal, illetve természetesen az Orszagos Széchényi Konyv-
tarral is. Kolcsonosen segitjiik egymas munkajat.

Az utdbbi masfél évtizedben szamos Ujitast vezettiink be. Ezek ko-
zil a legfontosabb talan az, hogy 6nkiszolgald kdlcsénzésre is lehetd-
ség van a konyvtarban elhelyezett pultnal. Mivel a kutatdk az intézeti
kartyaval éjjel-nappal hasznalhatjak a kdnyvtarat, igy amikor nincsenek
konyvtaros kollégak az épiiletben, mindenki maga kdlcsonozhet kdny-
vet, ezt a Corvina integralt kdnyvtari rendszer rogziti.

A 2013-14-es években a konyvtar teljes feltjitason esett at. Meg-
Gjult és uj kiils6t kapott a polcrendszer, a lépcsék, az irodak, az olvaso-
terem. Par éve pedig tomdrraktart tudtunk kialakitani a pincében a régi
polcrendszer helyett, ezaltal sokkal tdbb dokumentumot sikerlt itt el-
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helyezni. Megoldddott a paramentesi-
tés is, ami allomanyvédelmi szempont-
bél nagyon fontos.

A konyveket a kordbban hasznalt
raktari rend helyett a Library of Congress
(LOC) szakjelzetek hasznalataval sza-
koztuk ujra. Ebben a munkaban mind
kutatoéink, mind a nagy konyvtari adat-
bazisok segitségiinkre voltak. Ezt ko-
vetéen minden kdnyv a szakjelzetének
megfeleld helyre keriilt, ami a teljes al-

lomany atmozgatasaval jart.

Az Elektronikus Informécidszolgaltatds Nemzeti Program (EISZ konzor-
cium) keretében el6fizetlink sok szamunkra fontos adatbazisra. A ku-
tatok korében a legnépszerlibbek a MathSciNet, az Elsevier-Scopus,
Elsevier-Al, JSTOR, Web of Science, Cambridge University Press (CUP),
Springer Nature. Az eléfizetések mellett a konzorciumi megallapodas
keretében az Elsevier, a Springer és a CUP kiadok folyoirataiban a kuta-
toink altal publikalt cikkek ingyenes open access (OA) megjelenésére
jogosultak. Kutatoink nagy orommel fogadtak és ki is hasznaljak ezt
a lehetéseéget.

A szépen felujitott olvasoterem kihelyezett kurrens folydiratokkal
varja nap mint nap a kutatokat, olvasokat.

A konyvtar elsésorban kutatdstamogatasi feladatokat lat el. Emellett
szamos jelentds intézeti projekt megvaldsitasaban is részt vallalnak a
konyvtar munkatérsai. Ilyen feladat volt kivald kutatdink életmUvének,
cikkeinek 6sszegylijtése, és a csak nyomtatasban megjelent cikkek di-
gitalizalasa. Ily mdédon kerilhetett fel az intézeti honlapra Erdés Pal,
Rényi Alfréd és T. Sos Vera életmive.
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Az Intézet konyvtara az orszag legnagyobb, korlatozottan nyilva-
nos matematikai szakkonyvtara, ez nagyon fontos szempont az allo-
manygyarapitas soran. Latogatasa nincs feltételekhez kétve, viszont
—allomanyvédelmi megfontolashol — kdlcsondzni csak intézeti kutatok-
nak lehet. Kiils8s olvasok kizarolag intézeti kutatok kezességvallalasa
mellett kdlcsonodzhetnek.

A konyvtar els6dleges feladata tovabbra is az intézeti kutatok szak-
irodalmi igényeinek maximalis kiszolgalasa.

Hajas Ildiké, kényvtarvezetd
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A CELUNK AZ, HOGY A MATEMATIKA
MINDEN NAGY TEMATERULETEN
LEGYEN LEGALABB EGY NEMZETKOZILEG
KIEMELKEDO CSOPORTUNK

Stipsicz Andrds a Rényi Intézet kutatoprofesszora és igazgatoja, aki
idén Bolyai Jdnos Alkotéi Dijat kapott. Az amerikai évei utan 2002-
ben lett a Rényi Intézet tudomdnyos fémunkatdrsa, 2006-tol pedig a
professzora. 2019-t6l az intézet igazgatdéja. Ez az interju arrdl szol, mi-
lyen tervekkel, célokkal vette dt az igazgatéi posztot, és mi mindent
sikeriilt ezek k6ziil mdar megvaldsitani.

Nagy felelésség a Rényi igazgatojanak lenni, mert ez egy komoly hagyo-
manyokkal rendelkezd intézet. Oridsi kihivasnak éreztem ezt a poziciét,
és természetesen sok tervem volt. Ezek koziil az egyik példaul egy kon-
ferenciakdzpont létrehozasa, amit 2022-ben sikerilt is realizalni, ez
lett az Erd6és Kdzpont. Ne egy nagy éplletre gondoljunk, ez inkdbb egy
elméleti kozpont, ahol munkatarsaim abban segitenek, hogy minden
félévben valamilyen matematikai témat dolgozzunk fel, kutatokat hiv-
junk meg az aktudlisan legforrobb teriiletekrol, beszélgessiink ezekrél,
probaljunk haladni. Tehat a kutatasnak egészen a peremvidékére me-
részkediink ki, és hadd dicsekedjek rogton, az elmult harom év alatt si-
ker(lt olyan statuszt kivivni, olyan brandet felépiteni, hogy az amerikai
Simons Foundation megtamogatta az eréfeszitésiinket. Most a kdzpont
koltségvetésének kicsivel tobb mint a

felét tudjuk ebbdl fedezni és tovabbra

is palydzunk. A palyazas eleve a mate- SI M NS

matikus életének velejardja... FOUMNDBATIOMN
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Stipsicz Andrds

A padlydzatokrél mindenképpen essen még szé, de a konferenciakézpont
mellett volt mdsféle elképzelése is...

Igen, a masik almom az volt, hogy a szakmddszertanban, a matematika
tanitasaban el6relépjiink. Ez egy neuralgikus pont. Nemcsak Magyar-
orszagon, hanem a vilaghan mindeniitt nehéz matematikat tanitani, pe-
dig az életiinket at- meg atszovi ez a tudomanyag. Csak hat nem mindig
latjuk ezt, és nem tudjuk, hogy az iskoldban tanultak mennyire relevan-
sak a mindennapi életlinkben, Ugyhogy ezen prébalunk valamilyen fon-
dorlatos modon attérni. Igyeksziink a praktizalé tanarokat éravazla-
tokkal, otletekkel, tippekkel segiteni, és ugyan nem gondolom, hogy
ez forradalmi Ujitasokat hoz, de szép lassan talan valtozast tud gene-
ralni. A harmadik tervem pedig mar tisztan szakmai: ugy latom, hogy
a differencialegyenletek és parcialis differencialegyenletek elmélete
Magyarorszagon ,,nincs j6 kézben”. Vannak kutatok, de kevesen vannak
és kevéssé szervezetten, pedig ez a matematika egyik legfontosabb és
leginkabb tanulmanyozott aga, viszont az intézetiinkben ez egyaltalan
nincs reprezentalva. Persze nem kdnnyl meghonositani egy témateri-
letet. Nyilvan az nalunk nem megy, amit meg lehetne tenni egy nagyon
gazdag intézetben, hogy meghivjuk a vilag harom leghiresebb diffe-
rencialegyenletes kutatojat és 6k ideszerz6dnek. Mi szeretnénk alul-
rél épitkezni, ami id6- és energiaigé-
nyes, de csinaljuk. Kértlink segitséget,
probalunk kozés programot kialakitani
a lipcsei Max Planck Intézettel és a Yale
Egyetem matematika tanszékével, ez
elindithat egy tébbiranyd aramlast. Mi
tudjuk biztositani a diszkrét matemati-
kai hatteret, ami irant 6k érdeklédnek,
és cserébe remélhetéleg kapunk segit-
séget, hogyan épitsiik fol a matemati-
kanak ezt a rendkivil aktiv teriletét az
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intézetben és az orszaghan. Ez a terv annyira konkrét, hogy mar a pa-
lyazatot is beadtuk.

Melyek a Rényi Intézet jelenlegi legfontosabb eredményei? A falak itt
legendds matematikusokrol mesélnek, nem beszélve a két Abel-dijas
tudosrol, Szemerédi Endrérél és Lovdsz Laszlordl, akik nem kiilféldon
élnek, hanem itt az intézet keretein beliil dolgoznak. Mi az, amire most,
2025-ben a legbliszkébb intézetvezetikeént?

Igy van, ez nagyon fontos, Lovasz Laszlé nemcsak kivald tudds, hanem
az otleteivel kifejezetten serkentéen hat a munkatarsakra, a nagy ERC
palyazataval sok fiatal kutatdt gydjt maga koré. De vannak mas cso-
portok is, példaul nagy hangsulyt fektetlink a szamelmélet teriiletén
egy bizonyos témara, ott is van legalabb 6t kifejezetten magas szintet
képviseld kutatonk, 6k rengeteg kiilfoldi matematikust vonzanak ide
és a magyar didkokat is elérik. A valdszinliségszamitas hagyomanyo-
san erds teriilet a magyar matematikaban. Az algebrai geometria pe-
dig hosszu ideig fehér folt volt, de ez is jelent6s nemzetkdzi hagyoma-
nyokkal rendelkezé teriilet, és mint a neve mutatja, 6sszekombinalja
az algebrat, ahol féleg szamolasok, szamitasok vannak, és a geomet-
riat, ami meg egy szemléletesebb része a matematikanak. Ez nagyon
divatos a vildg matematikajaban, nalunk azonban hosszu évtizedekig
hianyzott. Aztan Némethi Andras hazatértével megalakult az intézet
Algebrai geometria csoportja, ez most egy nagyon életerds, de még fia-
tal tolgyfa, mondjuk igy, és remélhetdleg tovabb erésodik. Emellett a
differencialtopolégia, az én szlikebb témateriiletem is egészen jo alla-
potban van. Tébb nagy palyazatot nyertiink, és ezzel a csoportunkat
nemzetkdzivé tudtuk tenni, a magyar fiatalokat is sikerdilt bevonni, ugy-
hogy nagy reményeink vannak ebben az irdnyban is. A célunk tehat az,
hogy a matematika minden nagy témateriiletén legyen legalabb egy
nemzetkozileg kiemelked6 csoportunk. Egyetlen intézet azt nem tudja
elérni, hogy a matematika 6sszes témajaban versenyképes legyen,
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de hogy a geometria, az analizis, a topoldgia, az algebra, a valdszini-
ségszamitas, a diszkrét matematika — és még sorolhatnam — teriiletén
mindentt legyen egy-egy nemzetkdzileg meghatarozd csoport, és igy
rajtuk keresztil elérhetd legyen az egész kdzdsség, ez szerintem realis
tervnek tlnik. Ugy érzem, ezzel j6 Gton haladunk.

Van egy Mesterséges Intelligencia kutatécsoport a Rényiben, az 6 mun-
kdjuk folyamatosan fokuszban van, szamos mds projektjiik mellett ki-
emelkedd az, amit az datfogo egészségiigyi életitelemzé adatplatform-
mal létrehoztak.

Igy van, és mindig azt szoktam mondani, hogy a mesterséges intelli-
genciat lehet szeretni, utalni, lehet félni tole, egy dolgot nem lehet csak,
ignoralni. Egy matematikai intézetnek tobb szinten kell a mesterséges
intelligenciaval foglalkoznia. Az els6 szint, megérteni ennek a mecha-
nizmusnak a matematikai alapjait, és azt gondolom, hogy erre Magyar-
orszagon a Rényi Intézet a legalkalmasabb, de vilagviszonylatban is
nagyon jo helyen allunk. Ezen tul természetesen a nagykozénséget en-
nek az Uj modszernek az alkalmazasa foglalkoztatja leginkabb, és ezt
kétfelé valaszthatjuk: van olyan alkalmazasa az AI-nak, ami szigortan

Némethi Andrds az intézet Algebrai geometria csoportjdnak alapitdja
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véve a tudomanyban alkalmazhato, tehat matematikai, fizikai, biold-
giai, kémiai terlileteken segithet, és van olyan alkalmazas, amikor a
nagykozonség szamara is jol érzékelhet6 és érthet6 problémakat pro-
balunk megoldani. Ilyen példaul a betegéletutak elemzése, kdvetése
és az 0sszegyllt adatok feldolgozasa ugy, hogy abbol megfeleld jos-
latokat lehessen késziteni. Ez az intézetnek valoban egy kiemelt terii-
lete. A terveim kozott még nem emlitettem, milyen lényegesnek tartom
az alkalmazott matematika erésitését. Intézetlink 1950-ben eredeti-
leg alkalmazott matematikai intézetként alakult meg, a habord utan
ez kézenfekvd volt, mert akkor kevesebb energia jutott absztrakt ku-
tatasokra, az orszagot kellett jjaépiteni. Olyan kutatasokat végeztek,
amelyeket nagyon hamar lehetett hasznositani. Aztan a ‘70-es, ‘80-as
években ez eltoldédott az elmélet felé, és a napjainkban felmerilé uj
kérdések, mint példaul a nagy halézatok kutatasa vagy a mestersé-
ges intelligencia, visszahozzak azt a lehetéséget, hogy bizonyos elmé-
leti eredményeket minél hamarabb at tudjunk Gltetni a gyakorlatba.
A nagykdzonségnek latnia kell, hogy ezeknek a matematikai kutata-
soknak nemcsak elvont haszna van, hanem a mindennapi életlinket is
kozvetlendl tudjak befolyasolni.

Az elébb emlitette a pdlydzatokat és az intézmény fenn-
tartasat. On 2024-ben nyert egy ERC (European Research
Council) pdlydzaton, a cime Csomak és feliiletek négy-
dimenzios sokasagokban. Mire ad lehetéséget egy ilyen
palydzat?

A palyazat révén egyrészt egy egész csoportnak adhatunk nagyon ké-
nyelmes anyagi hatteret 5-6 évre. Ezek nyugat-eurdpai szinten is ver-
senyképes fizetések, a leginkabb a projektbe illé kutatokat tudjuk igy
vendeégil latni, egy hétre, egy hdnapra, van, akit egy évre, és van olyan
kolléga is, akit hatarozatlan idére vettlink fel, mert neki annyira megtet-
szett az itteni légkor, hogy itt szeretné ebben a témaban folytatni a ku-
tatasait. Masrészt vannak tovabbi hasznos kimenetei is egy ilyen nyer-
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tes palyazatnak. Ha valaki palyazik és j6 elbiralast kap, még ha esetleg
nem is nyer, azért az nagyon jo visszacsatolas az intézet vezetése felé,
hogy nem kizardlag nekiink tetszik az irany, amit a kutaté képvisel, ha-
nem egy aranylag elfogulatlan nemzetkdzi zs(ri szerint is megalljak a
helyliket az eredményei. Abba a csoportba az intézet is szivesebben in-
vesztal utana. A harmadik szint pedig, hogy az intézet kivilrél jové meg-
itélésében nagy sullyal esnek latba ezek az elnyert palyazatok. Nagyon
roviden el lehet mondani valakinek, hogy az intézet tudomanyosan hol
tart, ha megemlitem, hogy mi az elmult 17 évben, amiota ez a kutatasi
tanacs létezik, 13 ilyen palyazatot nyertiink el. Amikor a tizenegyedi-
ket megnyertiik, akkor a magyar focivalogatott mezét legyartatva egy
focicsapatnyi kutatét allitottunk 6ssze egy fénykép erejéig — mert ugye
a tizenegyes szamrél minden magyar embernek ugyanaz jut eszébe —,
és mi azt akkor a Rényi ERC Aranycsapatanak hivtuk. Nem dsszehason-
litva az igazi fociban valaha létezett aranycsapattal, de azért talan jo
képet adott arrél, hogy hol tart az intézet. Ez a mi biiszkeségiink, elfo-
gadva azt, hogy a matematika nagyon absztrakt tudomany, vagyis keve-
sebb alkalmazott eredményt tudunk azonnal felmutatni, szemben mas
intézetekkel. De nagyon orilink, hogy egy halézatban, most a HUN-
REN halozataban, amelybe kiilonb6z6 karakter( intézetek tartoznak és
mindenkinek mas az eréssége, mi példaul palyazati eredményesség
szempontjabél tudunk jelentéset hozzatenni a kozos eréfeszitésekhez.

Beszélne a sajat kutatdsi teriiletérél, mi az ujdonsag abban ma, ami-
vel 6n foglalkozik?

A térfogalom, vagy a teriink megértése visszanyulik egészen a gorog
matematikaig, ahol Euklidész nemcsak az akkori geometriai tudast
gyljtotte 6ssze Elemek cim( kdnyvében, hanem egy modellt adott arra,
hogyan kell egy matematikai elméletnek kinéznie axiomak felsorola-
saval, majd definiciokkal és végil tételek bebizonyitasaval. Biztosan
mindenki emlékszik még példaul a Pitagorasz-tételre, amit az iskola-
ban tanultunk, és aminek segitségével az euklidészi térben a tavolsa-
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got ki lehet szamolni. Ez a térfogalom nagyon hosszu ideig elég merev
volt. Az euklidészi modell dominalta a matematikat mindaddig, amig az
1800-es évek elején tobb matematikus is — koztiik Bolyai Janos, aki a
magyar matematika egyik legkiemelkedébb alakja volt — arra a felisme-
résre jutott, hogy ez egy sokkal rugalmasabb és flexibilisebb fogalom,
tehat tobbfajta térkonstrukciot lehet elképzelni. Ez aztan a 19. szazad
végére ahhoz vezetett, hogy felvet6dott kiilénb6zé dimenziods terek-
nek a vizsgalata. Miel6tt ennek meglett volna barmilyen fizikai értelme-
zése vagy alkalmazasa, mar kialakult példaul a négydimenzios terek-
nek egy elmélete, ami aztan elég hamar talalt fizikai alkalmazast, mert
az Einstein nevéhez kot6dd relativitaselmélet épp ilyen négydimenzios
térnek, pontosabban a téridének a strukturajat vizsgalja inkabb geo-
metriai, mint topoldgiai szempontbol. Itt a geometria azt jelenti, hogy
lehet tavolsdgokat, szogeket mérni, tehat ez egy egészen merev struk-
tdra. A topoldgia ennél sokkal lazabb, ott a kisebb valtoztatasokat mi
elhanyagolhatonak tekintjik. Mindez elvezetett oda, hogy az emberek
megprébaltdk megérteni a mindenféle dimenzids tereket, gondolkod-
tak azon, egyaltalan milyenek lehetségesek, és ha esetleg fel tudnank
sorolni az 6sszeset, akkor miként lehetne 6ket beazonositani. Ha leegy-
szer(sitjlk, akkor a mi feladatunk az, hogy egy ,,népszamlalast” végez-
zlink a valahany dimenzios terek kozott. Meglepd modon az derdiilt ki,
hogy az egy- és kétdimenzios terek elég egyszerlek, ezt nagyon hamar
megértették, és a '60-as évekre az 6t-, hat-, illetve magasabb dimen-
zZios tereket is egész jol tudtak kezelni. Magas dimenzioban rengeteg
olyan technikat lehetett kifejleszteni, amivel ezek beazo-
nosithatdéva valtak. Azonban a harom és a négy dimenzid,
vagyis pont a harom, amiben éliink, illetve a négy, ami a
téridénk dimenzidja, valahogy kimaradtak. A harom dimen-
ziét aztan a kétezres évek elején egy orosz matematikus
nagyjabol megértette és lezarta. A négy dimenziot pedig
valahogy Ugy kell elképzelni, mint egy fazisatmenetet, vala-

hol féluton az alacsony (legfeljebb harom) és a magas (leg-
alabb o6t) kozott, ettél nagyon egyedi... Hdromleveldi csomd
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Stipsicz Andrds
Bolyai-dij 2025-ben

A matematikaban az a szokasos terminoldgia, hogy
ha valamirél megbizonyosodtunk, valamit bebizonyi-
tottunk, azt tételnek hivjuk, amir6él meg csak tipplnk
van, de még nem tudjuk, hogy mi a bizonyitas, csak
nagyon hiszlink abban a tippben, azt sejtésnek ne-
vezziik. Nos, a négy dimenzidoban még sejtés sincs.
A tapasztalat az, hogy a haromdimenzids terek ese-
tében nagyon fontos a hurkok megértése, ezeket al-
gebrai strukturaba lehet rendezni. Azutan vet6dott
fel az Gtlet, hogy talan négy dimenziéban nem a hur-
kokat kéne nézni, hanem a feliileteket... A haromdimenzids térben él§
csomokat is vizsgaljuk, de ezeknek nem a haromdimenzios karakte-
risztikait nézzlik, hanem inkabb azt, hogy hogyan viselkednek a négydi-
menzios térben. Az én palyazatom erre lett felflizve. Van még egy tech-
nikai aprésag, amit beletettem a palyazatomba, az igazi Ujdonsag, de
ezt hosszu lenne elmagyarazni, Ugyhogy elégedjiink meg annyival, hogy
ezeket a fellileteket probaljuk megérteni.

Emlitette Bolyai nevét, az 6n szamdra bizonydra nagyon fontos az,
hogy megkapta a Bolyai Janos Alkotdi Dijat, hiszen kapcsolatban van
a kutatdsi teriiletével...

A Bolyai-dij nagyon komoly (talan a legkomolyabb) elismerése a ma-
gyar tudomanyos életnek. Egy nagy magyar matematikusrol elneve-
zett dij, tehat szamomra van egy extra szintje. Raadasul geométerként
vagy topolégusként rengetegszer tanulmanyoztam mar az egyetemtél
kezdve Bolyai Janos munkassagat. Az 6 otlete a hiperbolikus geometria
bevezetése volt, ez a haromdimenzios terek elméletében meghatarozo,
igy a dijat kétségtelen, hogy nagyon kdzel érzem magamhoz. Amikor
felhivtak avval, hogy idén én kapom ezt az elismerést, és megnéztem a
korabbi dijazottak névsorat, az mar egészen nyomaszté érzés volt, hogy
ehhez felnéjon az ember. Nyilvan meghatarozo pillanat egy kutaté éle-
tében, amikor ilyen elismerést kap, ez alkalom kicsit a visszatekintésre,
illetve hatalmas motivaciét is jelent.



VAN, AMI NEM VALTOZOTT:
A BELSO OSSZETARTAS ES
A STABILITAS

Palfy Péter Pal kutatoprofesszor 2006 és 2018 kézétt volt igazgaté a
Rényi Intézetben, amelynek kapujan még altalanos iskoldsként lépett
be elészér. Néhdny évtél eltekintve folyamatosan ide kététte a munkdja,
és rendkiviil jol ismeri az éplilet térténetét, azt a szamos hatdst, ami
az intézményt érte, valamint a vilaghirli matematikusok életét, akiknek
Magyarorszag és a vilag tudomdnyos életében meghatdrozo szerepiik
volt. Ez a beszélgetés a Rényi Intézet elmult 75 évérél szol, igy arrdl is,
ami itt soha nem valtozott.

Szamos nagy eredmény sziiletett 75 év alatt a Rényiben, sok kivalo,
nemzetkozileg nagyra értékelt kutatd dolgozik és dolgozott nalunk. Azt
gondolom, a legfébb erénye az intézetnek ez a légkor, ami itt uralkodik
mar a kezdetekt6l, hogy egymast segitve dolgozunk és mindenkit hajt
a matematika iranti szenvedély. Nem is kell itt kiilonosebben konkrét
célokat kitlizni, hanem mindenki a sajat ismeretei, képességei alapjan
ki tudja valasztani azt a tudomanyos teriiletet, azt a problémat, amin
érdemes munkalkodnia, és ha jol allitottuk 6ssze a csapatot, akkor egy
nagyszer( eredmény sziiletik majd, amire felfigyel a vilag.

Osszefoglalhaté az, mit készénhet a tudomdnyos élet a Rényi Intézet-
nek és egydltalan hogyan j6tt létre ez a matematikai bdzis?

1950-ben, az intézet megalapitasaval kezdédik ez a térténet, és Rényi
Alfréddel, aki 29 éves koraban megkapta az igazgatoi tisztséget. O mar
ugy érkezett ide, hogy igazan sikeres volt, a leningradi tanulmanyai
soran olyan eredményeket ért el, amelyek miatt azota is rengetegen
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idézik. Az adatbazisokban — pedig nem
olyan régen kezdték gy(jteni az idézett-
séget — tObb mint hétezer hivatkozast le-
het talalni Rényi munkaira. Tehat ilyen ki-
valésaggal indult el az intézet, igaz, annak
idején az alkalmazott matematika céljaira
hozték létre, hiszen ebben a korszakban a
kommunista szlogen szerint ,,a tudomany
termeld erévé valik”. Ezek a torz nézetek
azota is id6rol idére felbukkannak, pe-

dig az alapkutatas nagyon fontos, és ezt
Rényi Alfréd mar a kezdetektdl tudta. De

Pdlfy Péeter Pal

mast nem tehetett, igyekezett alkalmazkodni az akkori viszonyokhoz.
Az intézetben igy létrejott a mechanikai és a vegyipari osztaly is, pedig
valljuk be, a magyar ipar akkori fejlettségi szintjén nem volt igazan szlik-
ség magas matematikai eszkozokre a termelés fokozasahoz.

Abban az idében elképzelhetetlen volt, hogy kifejezetten elméleti mate-
matikdval foglalkozzanak?

Igen, akkor elvileg egyértelmUen elképzelhetetlen volt, de természete-
sen Rényi hagyta a kutatokat, hogy elméleti matematikaval is foglalkoz-
zanak. 1955-ben mar el is érte, hogy az intézet nevét megvaltoztassak
Matematikai Kutatointézetre, ahol egységben van az elméleti alapkuta-
tds és a gyakorlatorientalt, alkalmazott matematikai kutatas, és azota
igy is van. Kiilonb6zé korszakokban mas-mas hangsullyal, de mindkét
aga jelen van a matematikanak.

Akkoriban milyen szinvonalu volt a matematika az orszdgban?
Ha egészen a régi idokig visszanyulunk, akkor Bolyai Janos nevét kell

megemliteni, aki egy elszigetelt kimagaslé tehetség volt, az egész ma-
gyar tudomanynak talan a legnagyobb alakja, de 6t a sajat koraban nem
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értették meg kiilfoldén sem — nem is nagyon jutott el a hire kilféldre —,
Magyarorszagon pedig végképp nem. A 19. szazad vége felé kezd6dott
a kibontakozas, addigra mar sokan voltak, akik mas orszagokban tanul-
tak, és kezdett meghonosodni a matematika itthon is. 1891-ben meg-
alakult a Mathematikai és Physikai Tarsulat. 1893-ban Arany Daniel
gyori matematikatanar elinditotta a Kézépiskolai Mathematikai Lapokat.
1894-ben rendezték az els6 matematikai tanuldversenyt az érettségi-
zettek szamara, ami ma Kirschak Jozsef nevét viseli. Mindennek ha-
tasara kitermelédtek azok a kivald matematikusok, itt elsésorban Fejér
Lipot és Riesz Frigyes emlithet6, akik aztan tovabbadtak a tudast, és
a két vildghaboru kozotti idészakban egész sor kivald matematikus ta-
nult az egyetemeken. Kialakultak a matematikai iskolak, de akkoriban,
a masodik vilaghaboru el6tt még nem volt igény annyi magasan képzett
matematikusra, amennyi kivalé elme volt. Csak a habord utani Gjjaépi-
tés soran jelentek meg a tényleges matematikai allasok.

Az mar akkor kérvonalazédott, hogy milyen matematikai teriileteken
erések a magyar matematikusok? Gyakran emlegetjiik, hogy példdul
a valészinliségszamitds és a kombinatorika is alapvetd, szinte a ma-
gyarok vérében van...

Igen, az 1930-as évek generacidja egy-
értelmden a kombinatorika felé fordult.
Kénig Dénesnek 1936-ban jelent meg
avilagon az els6 grafelméleti monogra-
fidja, tehat ez mar akkor a magyar ma-
tematika f6 erGssége lett, és azdta is
az. Rényi Alfréd inditotta el a magyar
valdszin(iségszamitasi iskolat — bar
mar korabban is voltak valoszinliség-
szamitassal foglalkozo kutatasok Ma-
gyarorszagon —, de lényegében 6 hozta

haza a Szovjetuniébol ezt az irdnyzatot.

A Redltanoda utcai éplilet
az 1930-as években
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Erdekes példaul, hogy a Valdsziniiség-
szdmitds cim( tankényvét németbdl
forditottak magyarra. Németdl jelent
meg eredetileg, és aztan Vekerdi Laszlo
forditotta angolra. Nagyon jél megirt
konyv ez. Rényi egyébként kifejezet-
ten sokoldalu matematikus volt, a valé-
szinliségszamitast tartotta f6 teriileté-
nek, de szamos mas matematikai aghan
is kivalo eredményeket ért el. Nem be-

szélve arrél, hogy ennek a tudomanynak

a népszerlisitésén mennyit dolgozott,
konyveket irt a matematika filozofiai kérdéseirdl, tévémuisorokban sze-
repelt. De hat emlitettem az elébb Fejér és Riesz nevét is. Riesz Frigyes
a modern funkcionalanalizis egyik megalapitdja, abban is nagyon erés
iskola van Magyarorszagon, féleg Szegeden.

Térjlink vissza az intézet térténetéhez. Azt mondta, hogy az alapitds
utdn 6t évvel kezdett kiegyenlitédni az alkalmazott és az elméleti ma-
tematikdval foglalkozok ardnya...

Persze a késObbi idékben is volt példaul a matematika kdzgazdasagi al-
kalmazasaira fékuszald csoport, ha jél emlékszem, az ‘50-es évek vége
felé alakult meg, vagy példaul amikor én az intézetbe keriiltem 1978-
ban, akkor az egyik évfolyamtarsamat azért vették fol az intézetbe, hogy
a Magyar Aluminiumipari Trésztnek dolgozzon, ugye ott bauxitbanya-
szat, timfoldgyartas, aluminiumkohdk voltak, és az ezek kozotti arumoz-
gasokat, arazasokat és bonyolult kozgazdasagi modelleket kellett ki-
dolgozni. Az alkalmazott matematikai ag tehat mindig is jelen volt az
intézet életében, ma pedig a mesterséges intelligencia kutatasa és a
pénziigyi matematika teriletén folynak féleg az alkalmazasra vonat-
kozd kutatasok.
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Milyen tovabbi atalakuldsokon, vdltozdsokon ment dt az intézet a ké-

s6bbiekben? Legaldbbis a nevét és a fenntartoit illetéen, hiszen arrol

madr beszélt, hogy a légkér és szellemiség a kezdetektél valtozatlan.

Emlitettem, hogy az intézetet 1950-ben alapitottak meg miniszterta-

nacsi rendelettel a Magyar Tudomanyos Akadémia Alkalmazott Mate-

matikai Intézete néven. ‘55-ben az Akadémia elnoki dontésével meg-

valtoztattak a nevét, és akkor a célokat is altaldnosabban fogalmaztak

meg, hogy az elméleti matematika is hangsulyt kapjon, igy lett a Ma-

gyar Tudomanyos Akadémia Matemati-
kai Kutatointézete. Rényi Alfréd 1970-
ben, sajnos nagyon fiatalon, 49 éves
kordban meghalt. 1999-ben vette fel az
intézet az 6 nevét, mint alapit6 igazga-
toét, és egészen 2019-ig a Magyar Tu-
domanyos Akadémiahoz tartozott. Akkor
lett az Ugynevezett E6tvos Lorand Kuta-
tasi Halézat tagja, amit aztan négy év-
vel kés6bb Magyar Kutatasi Halézatnak
neveztek at, azutan pedig HUN-REN-
nek, Ugyhogy most ez a neve: HUN-REN
Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet.
Es igen, van, ami nem valtozott: a belsé
Osszetartas és a stabilitdas. A 75 év alatt
hét igazgatd vezette az intézetet, ami
azért mutatja az allanddsagot. Mikozben
persze mindig is reagalunk a tudoma-
nyos élet valtozasaira, az Uj kihivasokra,
Uj problémakra, és Uj terliletek jelennek
meg, de az 6sszetartd er6 megvan és
igyekszik kivédeni a kiilonh6z6 ad hoc
atalakitasi, ideoldgiai, akarmilyen kiilsd
behatasokat.

A Masyar Népkoztarsaség miniszterfandcsdnak
155/1950. (VL 3.) M. T. szdm# rendelete

a Magyar Tudoméanyos Akadémia Alkalmazott
Matematikai Intézete létesitésérdl.

(Kézigazgatasi rendszam: 1.630.)

= 2 15580

(1) Az elméleti matematika eredmeény emek a terme-
Jésre valo alkalmazdsat célzé modszerek kidolgozasara
és az alkalmazott matematikai tudomanyok miuvelésére
Alkalmazott Matematixai Intézetet (tovébbiakban: In-
tézet) kell létesiteni.

@) Az Intézet feladata kiiidndsen:

a) az alkalmazott matematikai tudomanyok muvelése
Altalaban és olyan modszerek kidolgozasa, amelyekkel az
elméleti matematikai eredményekat a népgazdasdgi ter-
melés novelésére lehet felhasznalni. Ezeknek a médsze-
reknek lehetdvé kell tenni az elméleti matematika ered-
ményeinek felhasznalasat egyéb tudoménydgakban (fi-
zika, kémia, biologia, tarsadalomtudomany,. stb.);

b) az allami (kdzségi) Intézmények, allami (kozségi)
vallalatok, egyéb kozintézmények és termelbszovetkeze-
tek alkalmazott matematikai probléméi elvi kérdéﬂeinek_
e kicolgozdsa;

¢) az alkalmazott malemaukasza}\os egyetemi hallga-

i 16k részére a tdrvényben eldirt gyakorlatok megtartasa;”
. . d) az alkalmazott matematikai szaktanfolyamok elvi
franyitasa és megtarttaiésa, alkalmazott matematikai ma-
vek szerkesztése és kiadasa.
s 2. &

Az Intézet neve: Magyar Tudomanyos Akadémia Al-
kalmazott Matematikai <Intézete. Szekhel)e Budapest
Az Intézet élén igazgats &ll. Az igazgatot és az Intézet
egyéb alkalmazottait az Akadémia elndke nevezi ki (al-
kalmazza), illetve bizza meg. Az Intézet személyi és do-
.logi sziikségleteinek fedezésérdl a Magyar Tudomanyos
Akadémia koltségvelésében kell gondoskodni. i

3. §.
(1) Az Intézet feladalkorének részletes szebalyozadsat és
szervezetét a - Magyar Tudomanyos Akadémia elnoke
- 4llapitja meg.
(2) Az Intézet Ie ett a Ielugyelelet a Mag\ar Tudoma-
" nyos Akadémia elndke gyakorolja
4. °§.

“AZ Imezet alkalmazottainak nlletmenyel tekintetében a

38/1950. (I. 29) M. T. é5 a’ 39/1950. (R 29) M. T. szimu
.- rendeletek megfelelé rendelkezései irdnyadolc

!

Dobi Istvdn s. k., a minisztertanics’ elndke,

Minisztertandcsi rendelet az alapitdsrél, 1950
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Rényi Alfréd

On is volt a Rényi igazgatéja, ezért meriil fel a kérdés, hogy az inté-
zet vezetGi sem dlltak elé esetleg a korabbi iranyoktdl teljesen eltéré
Otletekkel? Kiilonb6z6 személyiségek voltak, lehettek volna masféle
ambicidik...

A Rényi igazgatoja nem valamiféle parancsnok, hanem mindig egy em-
ber koziliink, aki elvallalja ezt a feladatot és nem akarja raeréltetni a
sajat elképzelését a tobbiekre. Az 6sszes vezet6 kutatd tisztaban van
vele, mi az, ami az 6 teriiletén a tudomanyban fontos, és szivvel-lélek-
kel azon dolgozik. En abszolut konzervativan kezdtem, az igazgatoi pa-
lydzatomban is azt irtam le, hogy az intézet j6l m(ikodik, ne nyuljunk
hozza, ne bantsuk, hanem haladjunk tovabb ebbe az irdnyba. Nyilvan
voltak aprobb valtoztatasi javaslataim, amiket esetleg meg is tudtam
valdsitani, de a f6 iranyt jonak tartottam, igyhogy eszembe nem jutott,
hogy itt valami gyokeres valtozasra lenne szlikség.

Eddig nem esett még szo errél a lenyligézé épiiletrél, amiben most az
intézet miikédik a Redltanoda utcaban. Az is meglehetésen kalandos
ut, hogy végiil a matematikusok, a kutatok itt talaltak otthonra...

A kezdet mindig nehéz. 1950-et tliztlk ki az intézet alapitasanak, de
voltak el6zményei. Akkoriban létezett a Tudomanyos Tanacs, amit az
akadémiaval szemben hoztak létre, az
is alapitott valamiféle matematikai ku-
tatocsoportot. Végil késébb mégis
csak egy(tt alakitottak at az akadémiat,
és ennek a folytatasaként jott létre tu-
lajdonképpen az intézet, el6szér a M-
egyetem néhany helyiségében, aztan a
Sztalin Ut 31-ben — ami most az And-
rassy Ut nevet viseli ismét —, illetve a
Zichy Jené utca 4-ben. De példaul ne-
E- kem egyszer az Akadémiai Levéltarban
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kezembe akadt Rényi Alfrédnak egy levele, amelyben az akadémia

vezetésének panaszkodik, hogy nagyon rossz a kutatdk elhelyezése

ebben a két nagyméret( lakasban...

Sziiken voltak?

Az intézet mindig szlken volt, ez alapelv, hogy mindig kevés a hely,

allanddéan béviteni kell, egyre toébben lesziink. Végiil 1958-ban kaptak

meg a matematikusok ennek a Realtanoda utcai palotanak egy részét,

amit késébb mar teljes egészében birtokolhattak, és az évek soran a

tetotér beépitésével és a szomszéd hazakban egy-egy lakas megvasar-

lasaval tovabb bévilt az intézet.

De eredetileg ez a szép épiilet Redl Béla baré tulajdona volt, 6 kezdte

el épiteni az 1860-as évek végén, majd leszarmazott nélkiil halt meg...

Igen, téli idében nem a Kelebia-Tompa melletti birtokan tartézkodott,

hanem a févarosban — ahogyan altalaban a nagybirtokosok akkoriban —,

ezért is épittette ezt az egyemeletes épliletet. Leszarmazottai nem vol-

tak. Az 6rokose ugyan tervezte, hogy atalakitja a hazat, végiil mégis

inkabb eladta. A Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet vette meg a palo-

tat 1906-ban, akkor Hauszmann Alajos volt az elnokik, 6 nagy fanta-

ziat latott benne, és a sajat tervei sze-
rint bévitette ki az épiletet, példaul
az el6adotermet 6 épittette hozza. Ma
is lathatok mérndki szimbdélumok ott
a nagyterem falan. De az igazgatoi
iroda meég Redl baré idejébdl vald, ott
a kazettds mennyezetbe egy 17. sza-
zadi festmény van beapplikalva, amit
par évvel ezel6tt restauraltak. Vastag
nikotinréteget szedtek le réla, mert
a korabbi igazgatdk, Rényi és Hajnal

Az igazgatdi szoba mennyezeti festmény
részlete retusdlds k6zben, a nikotinréteg
eltdavolitasakor
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Andras is nagyon erés dohanyosok vol-
tak. Most Ujra eredeti pompajaban lat-
hato ez a kép. A masodik vilaghabo-
rut kdvetéen sokféle hasznaldja volt az
épulletnek, bar az els6 vildghaboru ide-
jérél is elékerillt nemrég egy fénykép,
ami azt mutatja, hogy a nagy eléadéter-
met hadikérhaznak rendezték be, és a
foton apoldk, betegek lathatdk. 1945

Hadikérhdz volt a Nagyteremben utan népi kollégium is mikodott az
az elsé vilaghdboru alatt

épliletben, majd a Mlszaki és Termé-
szettudomanyi Egyesiiletek Szovetsé-
gének irodai voltak itt. A legenda szerint az Ebtenyészték Egyesiilete
is fenntartott egy irodat az alagsorban, amit kés6bb eléaddteremnek
hasznaltunk, amikor mar teljesen a kutatointézet vette birtokba a hazat.
Ezt, a korabbi funkcioja emlékére, Kutyas teremnek neveztiik el. Egye-
temistaként én szamos szeminariumra jartam oda, mert az ELTE mate-
matikai tanszékei akkor még a Miizeum koruton voltak, Ugyhogy 6t perc
alatt at lehetett jonni ide.

Mesélne arrol, hogy miképpen keriilt be az intézet a nemzetkézi tudo-
mdadnyos vérkeringésbe?

Az 50-es évek elso felében természetesen nagyon nehéz volt a kil-
foldi kapcsolattartas, de az intézet és Rényi Alfréd mindig is torekedett
arra, hogy ez az 6sszekottetés megmaradjon, tehat a magyar matema-
tika nemzetkozi beagyazottsaga allanddan fennallt. De a Bolyai Janos
Matematikai Tarsulat is szamos olyan konferenciat szervezett, ami hid
volt Nyugat és Kelet kdzott. A legnagyobb szerepet azért Erdds Pal val-
lalta ebben, hiszen § 1954-t6l j6hetett haza Magyarorszagra azzal az
igérettel, hogy el is mehet innen, utazhatott a vildg minden tajara, igy
hozta-vitte a hireket. Nem volt még internet, e-mail, Ggyhogy renge-
teg levelet irt. Minden nap felkelt hajnali 4 érakor, és irta a leveleket,
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altala létezett ez a kapcsolati hald az egész vilaggal. O egyébként mi-
utdn Pesten elvégezte az egyetemet, Manchesterben kapott — mai sz6-
hasznalattal élve — posztdoktori allast, de rendszeresen hazajart Ang-
liabdl az tinnepekre. Am amikor Hitler elfoglalta Csehszlovakiat, akkor
Ugy dontott, tul forrd a talaj a laba alatt, és nem utazott tobbé Magyar-
orszagra, csak tiz évvel késébb.

A legenda szerint, amikor megjelent az intézetben, elfoglalta az igaz-
gato szobdjdt...

Igen, én is emlékszem, hogy amikor Erdés megérkezett, ,kiturta” az
igazgatot az irodabdl, és ott dolgozott szimultan kiilonb6z6 téma-
kon tobb fiatal munkatarsaval. De Erdds Pal mellett meg kell emliteni
Fejes Téth Laszlot, aki a diszkrét geometria megteremtdje, ennek a te-
nése utan Ujra kiadtak az azota bekovetkezett valtozasokrol szold flig-
gelékekkel, de az alapok nyilvan ugyanazok, azokat Fejes Toth Laszlo
fektette le. Vagy példaul itt volt Hajnal Andras, akinek a halmazelmé-
letben Erdds Pallal is rengeteg kozos cikke sziiletett, 6 miutan a Rényi
Intézet, illetve akkor még Matematikai Kutatdintézet igazgatasat befe-
jezte, kiment Amerikaba és ott is vezetett egy kutatdintézetet.

T o e

Az igazgatdi szoba mennyezeti festményének restaurdldsa, 2018
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Onnek kivel volt személyes kapcsolata, melyikiik munkdjdhoz kapcso-
l6dott a kutatdsi teriilete?

A kutatasi témam nem kapcsolddott Erdds Palhoz, de egyszer jott és
mondta, hogy ,,Az Amerikai Matematikai Tarsulat folydirataban volt egy
érdekes kérdés, ami érdekelhet téged”. ,,Igen, olvastam — valaszoltam.
— Gondolkoztam rajta, de Ggy latom, hogy erre nem lehet pontos valaszt
adni”. Azt mondja erre Erdés, hogy ,Hat ha pontos valaszt nem lehet
adni, akkor probaljunk meg kézelité valaszt adni.” Ez nekem eszembe
se jutott, az 6 Otlete volt, és ezt sikerilt is egy kozos cikkben kidolgoz-
nunk, Ugyhogy igy 1-es az Erd6s-szamom.

A hires Erdés-szamok...

Igen, igazabdl erre a cikkre vagyok kiilondsen biiszke, de mar volt egy
korabbi kézos tanulmanyom is Erdés Pallal. A Schweitzer-verseny
(Schweitzer Miklés Matematikai Emlékverseny) az egyetemistak sza-
mara rendezett 10 napos matematika versenylink, ahol 10-12 nehéz
problémat kapnak a diakok és éjjel-nappal dolgoznak rajta. Itt egyszer
kitlztem egy feladatot. Korabban nem tudtam megoldani, de plau-
zibilisnek hangzott az allitas, ezért megkérdeztem Erddst, hogy ezt be
tudna-e bizonyitani. Erdés bebizonyitotta, és akkor mar ki lehetett t(izni
ezt a feladatot a versenyen. Egyébként Szegedi Mari6 adta ra a leg-
jobb megoldast, egyszerlibbet, mint amit Erdés talalt, tgyhogy harom-
szerz0s cikk lett beldle, az American Mathematical Monthly-ban jelent
meg ez a kis eredményiink. Ez volt az elsd kozos cikkem Erddssel. Van
egy amerikai honlap, ahol gy(jtik Erd6és Pal tarsszerzdit és Erdés tars-
szerzbinek tarsszerzdit. Ez mindenki szdmara nagyon fontos, lattam
olyat, hogy egy angol nyelvész a honlapjan feltiintette, neki 5 az Erd6s-
szama. S6t, egyszer Ugy konferaltam be a Rényi Intézet egyik kara-
csonyi miisoran Megyesi Zoltant, a Magyar Allami Operahdaz tenorista-
jat, hogy neki 2 az Erdés-szama, mert 6 matematikabdl PhD-t szerzett.
De Gregor Jézsef operaénekesrél is viccesen azt lehet mondani, hogy
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4 az Erdés-szama, mert irt egy kdzos szakacskonyvet egy matematikus-
sal, akinek 3 volt az Erdés-szama. Ezt az egész vilagon szamon tartjak,
hogy ki irt kozos cikket Erddssel, és ki publikalt olyannal, aki egydtt je-
lentetett meg vele tanulmanyt és igy tovabb...

Ha az 6n szakmai utjat nézziik, lényegében kis kihagyadssal az egyetem
6ta kétédik a Rényi Intézethez, és nemcsak igazgatoja volt, hanem ko-
rabban mdsféle poziciokat is vallalt. 1999-ig tudomdnyos igazgato-
helyettesi poziciot téltétt be, de akkor valtott. Miért ment el?

En mindig is tanitottam és imadom ezt a tevékenységet. Az ELTE-n so-
kaig 6raado voltam, aztan masodallasom lett ott, és amikor 1999-ben
nyugdijba ment az algebra professzora, akkor athivtak. Igy hat évig
teljes allasban az egyetemen voltam, tanitottam az algebrat, és aztan
2006-ban szoltak, hogy menjek vissza az intézetbe igazgaténak. Engem
el6tte mar tényleg nagyon hamar beszippantott a tudomanyos iranyi-
tas. 1985-ben példaul volt egy akcid az akadémian, hogy minden bi-
zottsagban legyen fiatal, ekkor keriiltem be a matematikai bizottsagba
és ugy latszik, jol szerepeltem, mert ‘91-ben a bizottsag titkaranak
valasztottak. Aztan késébb a bizottsag elndke lettem, végiil a Matema-
tikai Osztaly elnoke, szoval ezek a feladatok igy sorra megtalaltak.

A kutatdsi terlilete a csoportelmélet, amikor ezt valasztotta, akkor
mennyire volt ismert itthon a matematikanak ez az aga?

A csoportelmélet valahogy nagyon megtetszett nekem. Van egy érde-
kes el6zménye, hogy két kolozsvari egyetemi oktato, Maurer Gyula és
Virag Imre irt egy picike kdnyvecskét A reldcicelmélet elemei cimmel,
par forintért vettem a Pedagogus Kényvesboltban gimnazista korom-
ban. Leny(igozott, hogy szabalyokkal szamolgatunk, de nem valodi sza-
mokkal, hanem valamilyen mesterséges dolgokkal, ugyhogy amikor az
egyetemen lattam, hogy csoportelméleti specialkollégiumot ir ki az
egyik tanar, akkor jelentkeztem. Csak négyen-6ten jartunk oda, de at-
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Pdlfy Péter Pdl

tél kezdve ez volt a szivem cslicske és ma is az. Azt
szoktam mondani, hogy a csoportelmélet a szim-
metriak absztrakt matematikai elmélete. A gyoke-
reit keresve Evariste Galois francia matematikus-
hoz kell visszamenniink, voltak persze el6zmények
is, de az igazi attorést 6 érte el 1830 tajan. Galois
ezt az egyenletek megoldasara hasznalta, ponto-
sabban annak elddntésére, hogy egy egyenletet
meg lehet-e oldani, vagy nem. Erdekes médon a
geometriai szimmetriak, amelyek sokkal kézzel-
foghatobbak, csak joval kés6ébb, 1870 tajan kezd-
tek fontos szerepet jatszani. Aztan a 19. szazad
utolso éveiben alakult ki az ugynevezett reprezen-
tacivelmélet, a csoportok reprezentacioelmélete a
matematikusoknak kdszonhetden, de aztan eltelt 20-30 év, és kiderdilt,
hogy ez a kvantummechanikaban alapvet6 jelentéségl. Ennek kapcsan
irta Wigner Jend, hogy ,,a matematika megmagyarazhatatlan hasznos-
saga a természettudomanyokban”, vagyis hogy a matematikusok ezt
mar kitalaltak, azel6tt, hogy egyaltalan lett volna kvantummechanika.
Wigner irt egy kdnyvet, aminek a magyar cime az, hogy Csoportelméleti
modszer a kvantummechanikdban. Ezért is valaszoljuk mindig, amikor
felteszik a kérdést, hogy mire lehet hasznalni, hogy ,,Ki tudja?” Az Aka-
démia honlapjan megtalalhaté Eric Lander egyik el6adasanak a kivona-
tolt magyar forditasa, A tudomdnyos csodagydr cimmel. Lander eredeti
végzettsége matematikus, 6 volt az egyik vezet6je az emberi genom
projektnek, Obama elndk tudomanyos tanacsadodjaként is ismert volt.
Nagyon érdekes az az el6éadasa, amelyben azt mondja, hogy semmi
sem hoz akkora tarsadalmi-gazdasagi hasznot, mint az alapkutatasba
valé befektetés. Ennek a megtériilésének a becsiilt rataja évi legaldbb
20 szazalék. De nem tudjuk elére, hogy mi lesz hasznos. Vagyis a tu-
domanyt egészében kell tAmogatni, és akkor abbdl majd kialakul az
a néhany eredmeény, ami tényleg hasznot hoz, de az aztan nagyon nagy
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hasznot. Példaként emliti a Google-t ebben a 2015-6s beszédében, és
azt mondja, hogy a Google cég akkori tézsdei értéke szazezerszerese
annak a tamogatasnak, amit ennek a keresé algoritmusnak a kidolgozdi
az amerikai Nemzeti Kutatasi Alaptél kaptak tamogatasként. Egyetlen
kutatas szazezerszeres haszonnal jart. Masok persze nem hoznak eny-
nyit, de ezt a kérdést globalisan kell nézniink.
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HA MAGA A KERDES ELEG TERMESZETES,
ELEG ERDEKES ES ERTHETO,
HOGY MIRE MEGY KI, AKKOR TELJESEN BIZTOS,
HOGY A MEGOLDASA IS JO LESZ VALAMIRE

Hogyan kapcsolddik 6ssze a matematika és az agykutatas? Milyen
uj irdnyt jelélhet ki a matematika és a hdlozatkutatds egyiitt, és mi-
lyen eredményeket hozhat, ha kiilnb6z6 tudomdnydgak és kiilonb6z6
matematikai teriiletek képviseldi egyiitt dolgoznak? 2019-ben indult
el a Dynasnet program, amire az Eurépai Kutatdsi Tandcs szinergia
palyazatan kézel 10 millié eurds tamogatast nyert Lovdsz Ldszlo Abel-
dijas matematikus két mdsik tuddssal egyiitt. A program célja egysze-
riien megfogalmazva a minket kériilvevé nagy hdlézatok matemati-
kajdanak feltardsa. A célokrdl, az eddigi eredményekrél mesél Lovdsz
Ldszlo és Abért Miklos matematikus professzor, aki szintén a Dynasnet
kutatéja. Vajon hogyan és mikor meriilt fel ennek a sajdtos egyiittmdi-
kédésnek az étlete, hogy Barabdsi Albert LaszI6 halézatkutato fizikus-
sal és egy cseh matematikussal, Jaroslav Nesetfillel egyiitt jelentkez-
zenek a pdlydzatra?

LOVASZ LASZLO: Mar korabban is lattam, hogy Magyarorszagnak van
egy elénye, amit ki kellene hasznalni, tudniillik a grafok elmélete, amely
szinte magyar tudomanynak szamit, hiszen az elsé monografia Kénig
Dénestél jelent meg ebben a témaban. A grafelmélet pedig tulajdon-
képpen a halézatok matematikai oldala. A halozatelmélet kialakula-
sakor a fizikusok Ugy gondoltak, hogy ha van szilardtestfizika, és van a
folyadékoknak is fizikaja, akkor a halézatoknak is lehet, ezért prébal-
tak altalanos torvényszer(iségeket megallapitani. Nem az én otletem
volt az ERC pélyazat, hanem Miklds Dezs6 igazgatdhelyettesé, mi pedig
nagyon jo javaslatnak tartottuk, hogy kapcsolodjunk a fizikusokhoz és
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keressiink egy harmadik partnert. Igy vontuk be a
cseh Jarik Nesetffilt, akit én diakkorom ota ismer-
tem, dolgoztunk egyttt, kozos cikkeink is szllettek,
ugyhogy azt gondoltuk Barabasi Albert Laszléval,
hogy harman beadunk egy palyazatot.

ABERT MIKLOS: Hozz4 kell tenni, hogy volt ebben
az idében egy érdekes kulturalis jelenség. Mi ma-
tematikusok tudtunk a halézatelméletrél, a grafel-
mélet pedig nyilvan sokkal régebbi ennél, de nem

nagyon beszélt egymassal ez a két teriilet. Erre Abért Mikids
okuk is volt, mert a halozatelmélettel foglalkozok

gyakran mondtak bizonyos allitasokat, amiket mi

tételeknek értelmeziink, vagy kérdéseket, amiket mi szigord matema-

tikai kérdéseknek értelmeziink, és ha 6k beszéltek egy matematikussal,

az masnap beallitott, hogy nem jo, amit mondasz, mert itt van egy el-

lenpélda. Marpedig a matematikaban, ha egyetlen ellenpéldat is talalsz

egy allitasra, akkor az az allitas hamis és kész. Mire a halozatkutaté azt

mondta, hogy ,,Jaj, koszondm, hogy itt kiféztél nekem egy mesterséges
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ellenpéldat, de ez engem miért érdekeljen? En a valédi halézatokkal
foglalkozom!” Mire a matematikus azt mondija, ,,J6, akkor definiald, mi

17

az, hogy Real Life Network!”, ami persze nyilvan egy definialhatatlan fo-
galom, széval mindig elcsusztunk egymas mellett. Voltak kozos cikkek,
elég kevés egyébként, de nem alakult ki igazi érdemi egylttmikddés.
Viszont ahogy megsziiletett a palyazat, rajottlink, hogy ez egy olyan el-
lentmondas vagy ellentét, ami pozitivan is kiaknazhatd, pozitiv kutatoi

energiat is ki tudnank ebbdl hozni. Es ez valamennyire tényleg sikeriilt.

A program 2019-ben indult el, és érdekes médon a Covid-jdarvdny egy-
fajta lendiiletet adott a k6z6s munkdjuknak. Milyen szempontbdl hozott
inspirdciot a jarvanyterjedés kutatdsa?

LOVASZ LASZLO: Az elsd évében volt a projekt, amikor a Covid-jarvany
kitort, és ez nyilvan motivaciot jelentett szamunkra, mert abszolut bele-
illett a témakdrbe: az emberek kozott [évé kapesolatok, ki kivel talalko-
zik, ki kivel lakik egylitt, ki kivel jar egy iskolaba, és hogy ennek az oriasi
halozatnak a tulajdonsagai nagymeértékben befolyasoljak, miképpen fog
terjedni maga a jarvany. Ugyhogy elkezdtiik ezt kutatni egy kisebb cso-
porttal, amiben benne voltak fizikusok, matematikusok, programozas-
hoz ért6 emberek. Az el6bb elmondottakat részben szimulaltuk, rész-
ben modelleztiik, s6t még bizonyos megfigyeléseink is voltak, és be is
bizonyitottuk, hogy amennyiben a meg-
feleld feltételek fennallnak, akkor az a
jelenség fel kell hogy lépjen. Természe-
tesen nem talalkoztunk személyesen,
csak Zoomon tarthattuk a kapcsolatot.
Az én csoportom 5-6 emberbdl allt, ki-
valé fiatal szakemberekbdl, és nagyon-
nagyon meg voltam elégedve. J6 ada-
tokat is kaptunk, a csapat egyik tagja
kifejezetten ezen dolgozott, lassan be-

letanult, mivel az adatgyjtés egy kiilon
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szakma, érteni kell hozza, ahogyan a programozashoz is természeten.
Remek egylittm(ikodés volt, és amikor a Covid-jarvany elmult, akkor
publikaltunk néhany dolgot ebbdl, azutan masfelé indultunk el.

Lényegében akkor ezek voltak a Dynasnet program elsé eredményei.
LOVASZ LASZLO: Igen, igy van.

ABERT MIKLOS: Egyébként azt hiszem, bele is irtuk a palyazatba a jar-
vanyterjedés témajat, de csak példaként megemlitve, eredetileg nem
kapott volna ekkora szerepet. De az is egy dinamika, és az hatarozottan
benne van a palyazatban, hogy dinamikus halézatok 6sszetett viselke-
désének elemzését végezziik.

LOVASZ LASzLO: Mas szempontbodl is jo példa volt a jarvanyterjedés,
hogy adott egy ilyen hatalmas halozat, akar csak Magyarorszagon egy
10 millié elembdl allé halozat, vagy a vildgon egy 8 milliard elembdl
allé haldzat. Hogy lehet ennek a tulajdonsagait megallapitani? Persze
tudjuk, hogy csinaltak ilyeneket, véletlenszerlen kivalasztott emberek-
t6l megkérdezték, hany masikkal talalkozott, utazott-e az elmult héten
mas varosbha? Ha elég sok fliggetlenil kivalasztott helyen megnézik
az ilyen jelleg(i informaciokat, akkor ebbdl az egész haldézat fontos
tulajdonsagaira lehet kdvetkeztetni. Erdekes, hogy ennek az elméle-
tét tgy 15 évvel korabban dolgoztuk ki, sokakkal egyiitt, példaul T. Sos
Veraval, Szegedy Balazzsal, amerikai kollégakkal, és a feleségemmel,
Vesztergombi Katival, tehat mar volt mihez nyulni, csak nyilvan egészen
mas a kontextus. Viszont ez a példa azért azt jol mutatja, hogy lényegeé-
ben statisztikat lehet csinalni, nemcsak szamokkal, hanem halézatok-
kal is, és tudunk véletlenszer(ien kivalasztott mintabdl kdvetkeztetni
annak a tulajdonsagaira.

ABERT MIKLOS: Megjegyzem, 15 év a matematikdban nagyon gyor-
san eltelik. Ha ennyi id6n belil van alkalmazasa egy elméletnek, akkor
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valami varatlan dolog tortént. A masik fontos dolog pedig, hogy so-
kaknak kapdra jott a mi kutatasunk, de vigyazni kellett ezzel, amikor
megkerestek minket, hogy esetleg konkrét dontésekben, jarvanyligyi
kérdésekben adjunk tanacsot. Mondtam, hogy ezt semmiképp nem val-
laljuk, mert ahhoz masféle gondolkodasu ember kell. Legalabb tiz év
sziikséges ahhoz, hogy valaki alkalmazott matematikussa valjon és fel-
ismerje, hogy az elmélet nagyon mas, mint az adat. Iszonyuan el le-
het rontani dolgokat, j6l emléksziink a korai Szovjetunié tudomanyos
borzalmaira, mindenki ismeri a sztorikat, amikor elméleti tuddsok pro-
baltak alkalmazott tudomanyt csinalni, néha elképesztéen nevetséges
eredményekkel. Amig egy teljesen elméleti tétel valos szituacidban fel-
hasznalhato lesz, addig annak at kell sz(irédnie kiilonb6z6 hozzaértésl
emberek tiz-huisz-harminc év alatt begyijtott tapasztalatan, kiilonben
komoly baj lesz beléle.

Milyen kiilé6nbézé teriiletek képviseldi csatlakoztak még 6nékhéz? Van-
nak a csoportban mesterséges intelligencidval foglalkozé szakembe-
rek is, hogyan dolgoznak egyiitt, mindenki hoz Uj szempontokat, uj
megkézelitést a sajdt terliletérdl?

LOVASZ LASzZLO: A mesterséges intelligenciaval foglalkozé kollégak a
limeszelmélettel is foglalkoznak, és tulajdonképpen ebben a témaban
dolgozunk egyltt. Az analizis példaul a matematikanak a klasszikus,
sokak szamara egyetlen érdekes teriilete, és nagyon sokszor alkalma-
zott matematikan csak differencialegyenleteket, tehat analizist értenek,
de itt most j6l dsszekapcsolodnak a teriiletek. En a magam részérél so-
kat tanultam azoktol, akik ilyen analizisben — hogy szakszét mondjak —,
mértékelméletben vagy funkcionalanalizisben dolgoznak.

ABERT MIKLOS: Abszolit tudnak Uj szempontokat hozni a kiildnb6zé
matematikai iranybdl érkezdk, ez is volt az eredeti 6tlet. En ugyan értek
valamennyire a grafelmélethez, mert Magyarorszagon nem lehet ugy
matematikusként felnéni, hogy ez ne keriiljén be az ember vérkeringé-
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sébe, de amit én csinalok, az lényegében egy forditas, a graflimesz-
elméletet hasznaltam csoportelmélethez, ergodelmélethez, Riemann-
sokasagokhoz. Eleve ebben gondolkodom, és ezek a forditasok igazan
hatékonyak, és féleg akkor kell kifejezetten kreativnak lenni, amikor
elindul valami uj, ha van példaul egy friss, erés eredmény az egyik te-
riileten, és meg kell keresni, hogy az mit jelent. Egy id6 utan kiszagolja
az ember, hogy lennie kell ennek valami megfeleléjének a masik terii-
leten, és néha tényleg kdnny( leforditani. Viszont bebizonyitani sokkal
nehezebb, pedig a bizonyitas nyitja ki az Uj megértést. El6fordul, hogy
nem talaljuk meg a megfelelé forditast, hanem analdgiak vannak, azok-
ban is atfolyik a matematikai energia a két teriilet kdzott. Erez az ember
valamiféle atfedést, olyan ez, mint a zenei hallas, egyszerlien meghall-
juk az analogiat a két kiilonbozo teriilet kdzott, és annak ellenére, hogy
nincs egy szotar, ami leforditja az egyiket a masikra, mégis, ha torténik
valami itt, akkor az ott is megszolal. Illetve vagy megszolal, vagy nem,
de nagyobb eséllyel megszolal, és ezek a legjobb fajta energiatransz-
ferek a matematikaban, mert varatlanok.

LOVASZ LASZLO: A legfrissebb kutatasunk erre kivald példa. Technikai
részletekbe most nem mennék bele, de elég az hozza, hogy a ‘30-as
években egy neves amerikai matematikus, Hassler Whitney kidolgozott
egy elméletet, amivalahogy a lineéaris algebranak, tehat a matrixoknak
egyfajta kombinatorikus elmélete volt. Aztan kideriilt, hogy ez sokfelé
hasznalhato, rendkivil divatos teriilet lett, sok mély tétellel, algoritmu-
sokkal, amiket mindenfelé hasznaltak, monografidk sziilettek sth. Koz-
ben az '50-es években egy hasonldan hires francia matematikus, Gus-
tave Choquet kidolgozott egy elméletet, ami onnan indult, hogy az
elektromos kapacitast hogyan lehet pontosan definialni, ha nagyon
bonyolult alaku targyak vesznek benne részt. Na, most Whitney kom-
binatorikus elméletében volt egy bizonyos egyenlétlenség, ugy hivjak,
hogy szubmodularitas, és érdekes médon Gustave Choquet ugyanezt
az egyenl6tlenséget hasznalta, egy 160 oldalas dolgozatban kidolgozta
ennek az elméletét. Ez még eddig rendben van, de ami débbenetes az
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egészben, hogy amikor a Covid-jarvany alatt elkezdtiink néhanyan ezen
gondolkozni, addig senki nem vette észre, de akkor rajottiink, hogy ez
a két dolog ugyanaz. Amig az egyik teriileten, ahol ugye az elektromos
kapacitas analizissel, differencialegyenletekkel leirhato, addig a masik
terlileten véges dolgok vannak, amiket egészen mas mddszerekkel ko-
zelit meg az ember. Teljes indukcidt lehet csinalni a végesben, a végte-
lenben viszont nem lehet teljes indukcidt csinalni, ott differencialni le-
het. Kiderilt, hogy nagyon sok eredmény parhuzamos. Van, amelyik a
folytonos elméletben is szerepelt és a diszkrétben is, a diszkrét elmé-
letben valahogy altalanosabb feltételek mellett, és aztan némi ener-
giabefektetéssel kideritettlik, hogy lehet altalanositani a folytonost
és forditva. Tehat a két teriilet kozotti ide-oda jaras abszolut izgalmas
eredményeket és gondolatokat hozott. Még nem fejeztlik be, két-két és
fél éve tart ez a kutatds, és szerintem még sok lehetéség van benne...

Nem csak a matematika szempontjabdl érdekes, hogy mds teriiletek-
rél csatlakoznak-e a Dynasnet programhoz, hanem az is kérdés, hogy
a halozatkutatok mellett mds tudomdanyteriiletrél is be tudnak-e kap-
csolodni a munkdba?

LOVASZ LASZLO: Az igazi gyonyor( nagy kihivas az agykutatas. Ez szinte
a Szent Gralja a tudomanyos vilagnak, hogy értsiik meg az agy miko-
dését. Itt nyilvanvaldan a halézatelméletnek is szerepet kell jatszania,
mert az idegsejtjeink egy haldzatot alkotnak, de valéjaban nagyon ke-
veset tudunk errél a haldzatrol. Eppen az év elején volt az Akadémia
kétszaz éves évfordulodja alkalmabdl egy konferencia, ahol két Nobel-
dijas agykutato és egy Ugynevezett Agy-dijas agykutatd, Buzsaki Gyorgy
is tartott el6adasokat. Azutan Buzsaki még eltoltott két napot a Rényi-
ben, itt is tartott még két eléadast, és latszik, hogy hihetetlen gyors és
izgalmas fejlédés van az agykutatas teriiletén. El6bb-utobb meg kell
érteni ezt a halozatot, csak hat ez egy rendkiviil gazdag struktura, ami-
vel valdszinlileg még évtizedekig el fog bibelédni a tudomany, és akkor
is csak azt lehet mondani, hogy valamilyen szintig megértjik. Ez a te-
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riilet a legizgalmasabb az én szememben, amit Ugy gondolom, nekiink
matematikusoknak figyelemmel kell kisérni. Talan mar most is lehet
matematikai eszkozoket segitségil hivni, de biztos vagyok benne, hogy
minden évben egyre tobb all majd rendelkezésre.

2027-ben jar le a program ideje. Van az ERC pdlyazatok esetében a ta-
mogatds odaitélésekor barmiféle elvards, példdul hogy a palyazatban
megfogalmazott célok teljesitve legyenek?

LOVASZ LASzLO: Eléggé elvarjak a palyazat kiirdi, hogy legyen egy vég-
cél, ugyanakkor azért igazan jelent6s tudomanyos kutatasban ezt nem
szabad tulsagosan komolyan venni. A legérdekesebbek ugyanis azok az
eredmények, amiket nem lehetett el6re latni. Emlitettem, milyen varat-
lanul jott ez a bizonyos szubmodularis egyenlétlenség, egyaltalan nem
szamitottunk ra, de hirtelen meglattuk. Hogy mekkorat léplink elére, az
vegll is mindegy, mert nincs vége a vilagnak, amikor ez a palyazat le-
jar. Azt remélem, hogy a fiatalabbak folytatni fogjak. En mar nem fogok
nagyon sokaig matematikat csinalni, még egy ideig szeretnék, de majd
masok tovabbviszik, valdszinlleg egészen mas hozzaallassal és mas
kérdésfeltevéssel élve. En az ,,Erdés Pal iskolaban” tanultam matema-
tikat, annak volt egy stilusa, amit a vilagon nem mindenhol fogadtak el,
nevezetesen, hogy barmilyen kérdést fel lehet tenni és meg lehet pro-
balni megoldani, aztan amikor azt megoldottuk, akkor feltessziik a ko-
vetkez6t, és nem okvetleniil kell minden egyes kérdést megindokolni,
hogy ,,ezzel most azért foglalkozunk, mert akkor jobban termel majd
a nem tudom melyik gyar”, vagy akar a matematikan belil haladunk
el6bbre. Hanem azért kell megoldani, mert ez egy megoldatlan kérdés.
Ha maga a kérdés elég természetes, elég érdekes és érthetd, hogy mire
megy ki, akkor teljesen biztos, hogy a megoldasa is j6 lesz valamire.

ABERT MIKLOS: Ez bizalom kérdése. Van egy anekdota, amikor a hires
amerikai elméleti matematikus elmegy egy kinai konferenciara, ahol
egyszerre van elméleti és alkalmazott matek. A vacsoranal mellé Gl
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egy ember, 6 pedig megkérdezi téle: ,Na és te mivel foglalkozol?” Azt
mondja a masik, hogy ,,En alkalmazott matematikus vagyok.” ,,J6, de
mi a feladatod?” Azt feleli az illet6, hogy ,,A Banach-algebrak elmeé-
letét hasznalom arra, hogy kiszamoljam, mennyi gabonat kell tarolni
a gabonasiléban...” A Banach-algebra az egyik legabsztraktabb elemi
matematikai fogalom. Az amerikai kimeredt szemekkel néz ra, mire a
beszélget6tarsa ezt mondja: ,, Igen, ez nagyon nehéz meld”. De azért is
mondom, hogy a kutatoi lét bizalmi kérdés, mert emlékszem, egyszer
egy magas szint(i hivatalnokkal beszélt az egyik vezeténk, és az a hiva-
talnok felvetette, hogy be kellene vezetni a matematikusok rendszeres
beszamoltatasat, mondjak el, mit kutattak az adott héten. A vezetdnk
nézett ra, hogy ,,Te jo ég, ez micsoda?” Kideriilt, hogy alapvetben jo-
indulatu hivatalnok volt, de nem tudta elképzelni, hogyan dolgoznak
a matematikusok. Egy hivatalban, ha nem kérnek heti beszamoldt ar-
rol, mit csinaltak, akkor nyilvan ledllnak az emberek a munkaval. Egy-
szerlien nem értette azt, hogy egy matematikus akkor se all le, ha mar
éhezik, mert nem tudja abbahagyni a gondolkodast. A matematikusok
azért dolgoznak, mert szeretik ezt csinalni, nem is tudnak leallni vele,
ez huszonnégy 6ras munka.

Masrészrol pedig az egész matematika tele van bizalommal. Ami-
kor az ember algebrat hasznal — hogy a sajat szakmamroél beszéljek —,
akkor olyan formuldkat alkalmaz, amiken nem latja, hogy miért mu-
kodnek, de miikodnek. Biznom kell ebben akkor is, ha az adott pilla-
natban nem kontrolladlom és nem értem tokéletesen. Ez minden krea-
tiv szakmara érvényes, csak hat a vildgban bizalomhiany van, ezért ezt
nehezen fogjak fel. Eleve sokan azt sem fogadjak el vagy nem is értik,
hogyan lehet a matematikaban barmilyen szépség. En egyszer kigy(ij-
tottem, hogy a ,,szép” és az ,elegans” szavak rendkiviil gyakran fordul-
nak el a méltatasokban, amikor példaul a Fields-medalt adjak at — ez
ugye a legnagyobb matematikai dij, amit csak 40 év alattiak kaphatnak.
De tudjuk, azt is nehéz egzaktul megfogalmazni, hogy egy festmény
miért szép. Ugyhogy a matematika ebbél a szempontbdl a mivésze-
tekre hasonlit.



CELUNK, HOGY A BETEGROL RENDELKEZESRE
ALLO ORIASI MENNYISEGU ES
MINOSEGU ADAT, INFORMACIO AZONNAL
ATLATHATO ES ERTELMEZHETO LEGYEN
AZ ORVOSOK SZAMARA

Miként tdmogathatja a mesterséges intelligencia a hazai egészség-
ligyi elldtérendszer hatékonyabb miikédéseét, illetve hogyan segithet
az orvosnak a betegségek korai felismerésében, a kezelés megterve-
zésében, egyaltaldan abban, hogy a betegrél rendelkezésre allé éridsi
mennyiségii és minéségli adat, informdcié datlathato legyen? Miklos
Dezsé, a Rényi Intézet igazgatohelyettese és Csiszarik Adridan, a Rényi
Mesterséges Intelligencia kutatécsoportjanak tagja, az emlitett kutatds
szakmai vezetdje. Ebben a beszélgetésben képet kapunk a munkarél,
amely sordn a kutatdk atfogo egészségiigyi életutelemzé adatplatfor-
mot épitenek. Eléljaroban pedig derlilién ki, milyen széles spektrumt
az AI kutatdcsoport tevékenysége.

MIKLOS DEZSO: A Rényi Intézeté az or-
szagban a legszélesebb kutatasi teri-
let(i AI-csoport, mert nalunk vannak
neuralis halozatok mikodésével kap-
csolatos vizsgalatok az elméleti olda-
lon, nagy nemzetkozi konferenciakon is
sikereket érnek el a kutatdink, ugyan-
akkor vannak alkalmazasra vonatkozo
kutatasaink is. Az alkalmazott terile-
ten is inkdbb elméleti tipusu kérdések-
kel foglalkozik Zombori Zsolt, azzal pél-

daul, hogyan alkalmazhatjuk az AI-t
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matematikai bizonyitasokra, illetve van
egy masik csapat, Varga Danieléké, 6k
konkrétan matematikai tételeket olda-
nak meg az Al segitségével. A kifejezet-
ten alkalmazott kutatasra specializalo-
dott csapat pedig olyan problémakkal
foglalkozik, amelyekben a mestersé-
ges intelligencia hasznos lehet. Ebben

: ; g mi kevésbé a vallalati alkalmazasokra
i
b W8 fokuszalunk, mint inkabb a tarsadalom
Miklés Dezsé szamara fontos és hatasos vizsgala-

tokra. Van olyan projektiink, ahol ener-
getikai kérdésekben, tervezésben, szervezésben segitlink mesterséges
intelligenciaval egy nagyvallalatot, de a tobbi projektlink tarsadalmi cé-
lokat szolgal. A Magyar Allamkincstarnak a nyugdijpapirok feldolgoza-
saban segitiink, és dolgozunk levéltaraknak is. Példaul az Allambizton-
sagi Szolgalatok Torténelmi Levéltaranak — kdzismert nevén a 3/3-as
levéltarnak —, illetve a Magyar Nemzeti Levéltarnak végezziik a levél-
tari adatok Al-jal segitett feldolgozasat. De mara mar azt mondhatjuk,
hogy a kutatasok legszélesebb spektruma az egészségligyi adatokra
vonatkozik.

CSISZARIK ADRIAN: Ez egy olyan alapkutatasi csoport, amely tiz évvel
ezel6tt azzal a céllal jott létre, hogy megértsiik a mesterséges intelli-
gencia mogott lévé matematikai rendszerek m(ikddését. A miénk Ma-
gyarorszag elsd, dedikaltan ezzel a technoldgiaval, a deep learninggel
foglalkozo csoportja, és a mai napig ez a szellemi mag, ez van kdzép-
pontban. De az id6 mulasaval az egész technologia nagyon gyakorlat-
orientaltta valt, elébb voltak az alkalmazasok, mint ahogy lényegében
megeértettik volna az elméletet. Egyre tobb megkeresés jott hozzank
is, a csoportunk pedig kereste az identitasat, mert tényleg nem akar-
tunk klasszikus vallalati igényeket kiszolgalni. Komoly tarsadalmi ha-
tassal rendelkezé fejlesztéseken kezdtiink gondolkodni, és az egyik
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legnagyobb projektliink egészségiigyi
témaju volt...

Hogyan vet6doétt fel, hogy erre egyal-
talan sziikség van? Latszott valamiféle
igény, hogy az adatok elemzése vdlto-
zasokat hozhatna a hazai egészség-

tigyben?

MIKLOS DEZSO: A Rényiben folyd kuta- “
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tasokat szerencsére mindig palyaza- Csiszdrik Adridn

tokbdl tudjuk finanszirozni. Az elsé

nagyjabdl 10 évvel ezel6tt volt, elméleti kutatasnak indult, de mar az
elején felkért minket az akkori illetékes minisztérium, hogy valami al-
kalmazas legyen benne, és valdjaban nem volt nehéz eljutni az egész-
ségiigyig. Ok is lattak, mi is lattuk, hogy ezen a teriileten nagy el6relé-
pést jelentene, ha komolyan alkalmaznak az AI-t. A palyazatot kiird
kormanyzati szervek kvazi elvarasként tették bele, hogy foglalkozzunk
egészségligyi adatok feldolgozasaval, és dsszekotottek engem a Sem-
melweis Egyetem Egészségligyi Menedzserképzé Kdzpontjat (EMK) ve-
zet6 Szdcska Miklossal, akirdl ezekben a kérokben koztudott volt, hogy
6 ennek az alkalmazasnak a magyar apostola. Mindenki tudta réla, hogy
nagyon szeretné ezeket a fejlesztéseket megcsinalni, megcsinaltatni.
Ett6l kezdve a Rényiben folyd egészségligyi alkalmazasi kutatasok 6sz-
szefonddtak az egészségiigyi menedzserképz6 kozponttal, és maig szo-
ros egylttmlkddés van kozottlink, hiszen Adrianék csak naluk férnek
hozza az adatokhoz, ott tudjak feldolgozni éket. Tehat az sosem volt
kérdés, hogy oridsi haszna lehet ennek a kutatasnak, és szomoru, hogy
maig nincs oriasi haszna...

CSISZARIK ADRIAN: Két napot vagyunk minden héten az EMK pincéjé-
ben, l[ényegében elfoglaljuk azt a helyiséget a Rényi csapataval. En épp
akkor kapcsolodtam be ezekbe a kutatasokba, amikor végre lehet6sé-
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Matematikai

RéNYI AI Technolégiai és

termékfejlesztési

Egészségligy-
informatikai

Palyazati

A Mesterséges Intelligencia osztdly kapcsoloddsi pontjai

giink nyilt egy jo nagy skalaju adaton dolgozni: a Nemzeti Egészségbiz-
tositasi Alapkezel6 tizéves id6szakot feldleld és az egész populaciora
kiterjed6 adathalmazan. Ezt elképesztéen izgalmas lehetéségnek és
feladatnak lattuk. Természetesen ezek anonimizalt adatok, szinte az
egész orszagot lefedik, és alapvetden a finanszirozassal kapcsolatosak.
Az orvos-beteg talalkozé soran, beutald készitésekor, korhazi kezelé-
sen, minden egyes egészségligyileg finanszirozott eseménynél kelet-
kezik egy rekord arrol, hogy mi tértént, de sajnos hamar kiderlt, hogy
ezek a finanszirozasi adatok természetiiknél fogva jelentésen zajosak,
nem feltétlenil pontosak, ezért vetettlk fel, hogy prébaljunk meg mi-
nél tobb forrasbol tovabbi adatokat csatolni a rendszerhez.

MIKLOS DEZSO: Az adatok személyiségi jogi szempontbdl nagyon szen-
zitivek, vagyis nem kerililhetnek ki semmilyen médon abbdl a korbél,
ahol ezt vizsgaljuk. De ahogy Adrian mondta, Ugynevezett deperszona-
lizalt, személytelenitett adatokkal dolgoznak egy teljesen zart kutato-
szobaban, ahonnan semmi nem keriilhet ki. Kézel egy évbe telt, amig
az adatok ott voltak mar a szamitdgépeinken, mert rengeteg kiilonb6z6
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egylttmlkodés sziikséges hozza és a meghizhaté emberek kivalasz-
tasa sth. De mi mar egyszer megcsinaltuk, szivesen tovabbadjuk ezt
a tudasunkat...

Ezekbél az adatokbdl konkrétan milyen informdcidk nyerheték
ki, és hogyan lehetne azokat az egészségiigy megreformaldsdra hasz-
ndlni?

CSISZARIK ADRIAN: Egyrészt viszonylag jol rekonstrualhaté bel6lik az,
mi tortént az egyénnel az egészségligyi életltja soran. Ez mar eleve na-
gyon gazdag halmaz, és lehetéséget ad arra, hogy a terapias hatékony-
sagot kezdjik vizsgalni az egész populaciot tekintve, személyre szabott

egészségligyi analiziseket és kockazatbecsléseket végezziink, ajanla-
sokat adjunk arra, hogy mikor érdemes elmenni szlirésekre... Rendkivil

sokrétl mar maga ez az adathalmaz is, de azért ezekb6l még nagyon

sok egészségligyi informacio hianyzik. Ha megnéziink egy ambulans la-
pot vagy egy zarojelentést, abban részletes informacio van a betegélet-
utrol, lathato egy anamnézis, a statusz, a tiinetek, a kezelések részletei.

Nép-

f o Orvosszakmai
egészségligy

kutatasok
Orvos

képernydje

Strukturalt
egészségligyi
életut
2ar6-
jelentés |

Ambulans Gyogyszer
lap kivaltas

Az egészségligyi életut projekt sematikus modellje
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Tehat a betegdokumentacioban rengeteg adat all még rendelkezésre,
ha ezeket is hozzacsatolhatnank az altalunk vizsgalhaté halmazhoz,
abbdl sokkal tobb eredményt lehetne kinyerni.

MIKLOS DEZSO: Sajnos nemcsak az adatok, hanem az adatokbél kinyert
eredmények is szenzitivek. Pedig az eredmények kéltséghatékonyan és
gyorsan tudnanak javitani a magyar egészségiigy helyzetén. Egy nagyon
érdekes példat hallottunk: Svédorszagban ugyanezt a statisztikat meg-
csinaltak, megvizsgaltak, hogy melyik kérhaz mennyire eredményes bi-
zonyos betegségeket illetéen, aztan az 6sszes kdérhaz megkapta ezt a ki-
mutatast, de persze mind csak sajat magat latta nevesitve benne. Maga
az intézkedés azonnal fejlédést hozott, hiszen ha az intézmény latta,
hogy utolso a listaban, akkor nyilvan tudott tenni valamit a valtozas ér-
dekében. Ennyire egyszerd, csak ki kellene kiildeni azokat az e-maileket
a kérhazigazgatoknak az informacidkkal — amelyeket mi pillanatok alatt
tudnank generalni —, és révid idén belll ugrasszer( fejlédés torténhetne
bizonyos egészséglgyi terlleteken.

Mi a helyzet az egyes emberrel, a beteg és az orvos kapcsolataban
hogyan tud az AI segiteni?

CSISZARIK ADRIAN: Ez az egyik legfontosabb alkalmazasi teriiletiink,
ez all a kutatasunk kézéppontjaban, hogy megprobaljunk az egyénrél
egy minél pontosabb betegéletutat rekonstrualni. Eleinte népegész-
ségligyi analizisben gondolkodtunk, globalis kérdésekre akartunk
valaszt adni. Elkezdtiink beszélgetni orvosokkal, intézményvezetékkel,
és rajottiink, hogy amit mi létrehozunk, az mar énmagaban hasznos
lehet az orvos szamara, hiszen csak a képernydjére kell tenni az egé-
szet. Mit csinal ma az orvos? Megnyitja az EESZT-t és egyesével végig-
kattintgatja a PDF dokumentacidkat. El lehet képzelni, hol van arra ido,
hogy megnyisson Otven vagy szaz dokumentumot és elolvassa Oket,
atlassa az egészet. Ezért az a f6 célunk, hogy az objektum, amit mi
létrehozunk, maga az egészségiigyi életut, mint adat, ne csak kutatasi
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célokra legyen alkalmazva, hanem a megfelel6 médon, a leginkabb at-
tekinthetd formaban tegylik oda az orvos képernydjére.

MIKLOS DEZSO: De sajnos mar az is tiltakozast valthat ki néhany sze-
mélyiségi jogokat erésen védd polgarban, hogy az adott személy mult-
beli betegéletltjat 6sszefoglaljuk és hozzaférhetdvé tessziik. Fontos
leszbgezni, hogy az adatokhoz nem mi fériink hozza, hanem a program
és majd az orvos. A kezel6orvosnak megvan erre a felhatalmazasa, de
mégiscsak ott van egy szoftver is a folyamatban. Van még egy kifogas.
Amikor a betegéletutakat 6sszefoglaljuk, példaul kivetitjik a laborered-
ményeket egy diagramra, az ugye egy teljesen determinisztikus folya-
mat, de abban a pillanatban, hogy az Al elkezdi a széveget, az epikri-
zist, az anamnézist szovegesen feldolgozni és 6sszegezni — ami nyilvan
nagyon hasznos lenne, hiszen az orvosnak erre biztosan nincs ideje —,
itt kovetkezik megint a problémafelvetés az orvosok és az egészségligy
részérdl: Miért bizzunk meg az Al-ban? Megbizhatunk-e az AI-ban? En
pedig mindig visszakérdezek, hogy kiben bizunk meg jobban, a hazior-
vosban vagy a mesterséges intelligenciaban? Néhany évvel ezel6tt egy
bérgyogyaszati szoftvert fejlesztd céggel targyaltunk. Ahhoz, hogy egy
szoftvert ki tudjanak alakitani, elétte az orvosoknak meg kell monda-
niuk a konkrét esetekrol, hogy 6k mit gondolnak roluk, az Al pedig, ha
sok ilyet latott, megtanulja diagnosztizalni ezeket. A mérések szerint az
Al az esetek 93 szazalékaban jol diagnosztizal. A legkivaldbb magyar
professzor segitette a munkajukat, 6 is 93 szazalékot ért el az els6 ora-
ban. A masodik 6raban viszont a hatékonysaga lecsokkent nyolcvanra.
Az Al hatékonysaga nem csokken le késébb sem...

CSISZARIK ADRIAN: Igen, a tudomanyos irodalom tele van hasonlé
megallapitasokkal, hogy az AI mar legalabb olyan szinten van a diag-
nosztikaban, mint egy orvos. Azonban még felmertlhet a hallucinacio
kérdése is, példaul hogy milyen kockazatokkal kell szamolni, amikor
az Al Osszefoglalja a betegéletutat? Szerintlink nem elegendd, hogy
odaadjuk a dokumentaciot egy ilyen rendszernek és megkérjiik, hogy
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— mint egy fekete doboz — készitsen 6sszefoglalét, mert az tényleg
megfoghatatlan, kdvethetetlen, visszamérhetetlen. Ezt koncepcionali-
san masképpen kell csinalni. Mi vesszilk a betegdokumentaciot, ami
lényegében orvosi nyelven, tobbnyire latin-magyar keverékkel meg-
irt, gyakran helyesirasi hibakkal, mindenféle kiegészitésekkel telezsu-
folt széveg, strukturaljuk és kinyerjlk bel6le az informacioegységeket.
Ezaltal visszaellendrizhet6vé valik, mi az, amit megtalal az AI és mi az,
amit nem, tehat validalni lehet a rendszert. Nagyon fontos, hogy at-
lathato, vilagos, érthetd és szakmailag megalapozott legyen, miként
térténik annak az informacionak az odahelyezése. Hasonlit ez a folya-
mat arra, mint amikor egy dokumentumban szévegkiemelbvel kijeld-
link részeket: tlinetek, diagnozisok, beavatkozasok. De ha azt mon-
dom, hogy strukturaljuk az egészségligyi dokumentaciot, az mégis tobb
ennél, mert a dokumentumban évd tudasegységeket nemcsak listaz-
zuk, hanem kapcsolatokat is kerestlink kozottik. Ahogyan a filmekben
a nyomozok parafatablara ragasztanak mindenféle informaciokat, miis
minden kinyert informaciot felsztrunk erre a tablara, és megkeressiik
az 6sszefiiggéseket kozottiik. Igy kapjuk meg a strukturalt formajat en-
nek az egyébként orvosi szaknyelven irt dokumentaciohalmaznak. Es
most képzeljik el, hogy nem csupan egy egyénre tudjuk ezt elkésziteni,
hanem a teljes populéciora.

MIKLOS DEZSO: Az eddigiekbdl lathatd, hogy a Rényiben folyd egész-
ségligyi adatfeldolgozas projekt tulajdonképpen két alprojektre bom-
lott. Folyik egy kutatas a globalis adatokkal, amelyekben csak a beteg-
életUt eseményei vannak benne, de nem tartalmazzak a finom vizsgalati
eredményeket. Es van a masik kutatasunk, amely soran hozzafériink,
vagy bizunk benne, hogy hamarosan hozzafériink a finomabb adatok-
hoz, példaul laborleletekhez, és ott mar lehet kutatni az addigi egyéni
betegéletutat, ugyanakkor valamifajta becslés is adhato, hogy mi lehet
a kovetkez6 komoly egészségligyi esemény az életében, amire esetleg
oda kellene figyelnie a kezel6orvosanak. Amikor a globalis adatokon
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dolgozunk, azzal inkdbb az egészségligyi rendszernek tudunk fontos
javaslatokat tenni, példaul az egyik ilyen most inditott kutatasi irany,
hogy megprébaljuk segiteni az egyébként nem tul jol mikodé magyar-
orszagi szlrési rendszert. Finomhangoljuk a sz(rési protokollt: kit kell
szUrni, kik azok a betegek, akikre jobban kellene fékuszalni, férfiak vagy
nék, milyen koruak...? Pontosan lathato ezekbdl az adatokbdl, hogy
mennyire fontos a sz(irés...

Adodik a kérdés, hogy optimadlis esetben, tegylik fel egy év mulva,
hogyan nézne ki egy orvos szamitégépe a kutatdécsoport fejlesztései-
nek felhasznadlasaval?

CSISZARIK ADRIAN: Beszélgetiink az orvosokkal, és elsésorban olyan
felhasznaldi fellileteket készitlink, amelyek nekik megfeleléek, a sza-
mukra legfontosabb és az adott kontextusban legrelevansabb informa-
ciokat tessziik eléjik. Magat a diagnosztikai munkat nem venné at ez
a szoftverrendszer, egyszeriien csak megkdnnyitenénk az orvos dolgat
azaltal, hogy atlathatobba valnak a leglényegesebb faktorok. Elsd kor-
ben tehat nem egy olyan rendszert készitlink, ami diagnosztizal vagy
javaslatokat tesz, attol még azért messze vagyunk, de hogy a rendel-
kezésre allo informaciot jol jelenitsiik meg, ahhoz kozel jarunk. Ha ez
megvan, akkor tovabbléphetiink, és nemcsak a beteg multja lesz fo-
kuszban, hanem odatehetjiik a matematikai alapon eléallitott informa-
cidkat, hogy az adott betegnél mekkora a kockazat egyik vagy masik
egészségromlasra. Meg tudjuk mutatni, hogy ha nem szedi be a megfe-
lelé gyogyszert, akkor a populacio adatai alapjan 6t szazalékkal megno-
vekedik a halalozas esélye, és ezt az adatot tulajdonképpen minden
betegségre vonatkozéan meg tudjuk mutatni. Van itt még egy tényezo:
lehet, hogy tiz évvel ezel6tt a beteg egy anamnézisében felvették, hogy
az édesapjanak volt valamilyen orokletes betegsége, de az aztan mas
dokumentumban mar sehol nem keriil el6. Az Al rendszer viszont felis-
meri ezt, és meg tudja mutatni, amikor a kockazatokat szdmolja, és el6-
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fordulhat, hogy ennek oriasi jelentésége lesz a beteg szempontjabdl.
Mi hosszu tavu projektként gondolunk erre, de sok dolgot mar most al-
kalmazni lehetne, csak akarat kellene hozza az egészségligyi vezetés
részérdl. Amikor elkezdtiik, persze voltak elképzeléseink arrdl, hogy ez
egy komplex probléma, de még annal is nehezebbnek bizonyul. Eppen
ezért a csapatban nem csak Al-kutatok és matematikusok dolgoznak,
hanem van egy teljes allasu orvos nalunk, Laki Judit, aki folyamatosan
segiti a munkankat. Emellett egylittm(ikodiink olyan informatikusokkal
is, akik mar tobb évtizede ismerik a magyar egészségiigy informatikai
rendszerének mély bugyrait, jol értenek ahhoz, milyen adatok és ho-
gyan vannak eltarolva.

Bizonydra szdamit az is, hogy milyen kéltséget jelentene az dllam
szamdra ez a fejlesztés az egészsegiigy teriiletén. Tudnak pontos szd-
mokat?

CSISZARIK ADRIAN: Nem tudok elévenni a zsebembdl egy kéltségtervet,
ez Osszetett dolog, mert finanszirozni kell a kutatokat, az infrastruk-
turat, amint valami elkészil, valdszinlleg lesz egy termékfejlesztési
rész is, amit érdemes igy kiilon megfogalmazni, mert a kutatasban lét-
rejott eredménytermék még nem lesz feltétleniil azonnal hasznalatra
kész. Szamolni kell tovabba azzal, hogy az Al-rendszereknek is sziik-
séglik van infrastrukturara, de a lényeg az, hogy mégsem egy gigaberu-
hazasrol van szo. Ahhoz viszonyitva pedig, hogy mennyi haszna lenne
mindennek, a koltségek tulajdonképpen elenyészdek. A kutatécsopor-
tunk most néhany tizmillio forintos blidzsével lizemel, és ha azt vesz-
sziik, hogy az egész orszag betegéletutjat elemzi, amib6l sok egészség-
Ggyi kutatasi eredmény is szarmazik, akkor tényleg nagyon kevés
pénzrél beszéllink.

MIKLOS DEZSO: Az a kérdés, mit tekintiink itt fejlesztésnek. Sokféle
iranyt felvazoltunk, de ha most csak arra koncentralunk, hogy az
EESZT-ben levd adatokat tegyiik sokkal jobban hozzaférhetéveé és
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strukturaltabba a beteg, a paciens, az orvos vagy az egészségligy sza-
mara, akkor ezzel kapcsolatban egymilliard és 6tmilliard forint kdzotti
koltségbecslésekrél hallottam. Nagyon soknak hangzik, de hat egy sta-
dion megépitése negyvenmilliard, a magyar egészségligy 6sszkoltsége
meg sok-sok szazmilliard. Ugyhogy szerintem ez egy rendkiviil gyor-
san megtérild 6sszeg lenne, mar abban az évben, amikor megcsinal-
juk, és sokkal tobbet lehetne spdrolni rajta, mint amennyibe maga a

fejlesztés keriilne.



Pach Jdnos

AZ ELMELETI SZAMiTOGEP-TUDOMANNYAL
FOGLALKOZO TUDOSOK NAGYBAN
ELOREVITTEK AZ ERDOS PAL ALTAL FELTETT
KERDESEK KUTATASAT

Nemzetkézi szinten elismert kutatok, a Rényi Intézet professzorai
Pach Jdnos és Tardos Gabor. Hosszan lehetne sorolni az eredményei-
ket, mindazt, amit a matematika tudomadnya nekik készénhet. Szd-
mos k6zos pont van kettejiik pdlyajan. Pach Janos a kombinatorikus
geometria vilagszerte elismert vezeté kutatéja, és a New York Univer-
sityn, a robotika teriiletén végzett utt6r6 munkdjarol is ismert. Tardos
Gabor nevéhez egyebek mellett a kriptogrdfia teriiletén flizédik ujitds,
a Godel-dijat pedig a legjelentésebb Eurdépai Elméleti Szamitastudo-
madnyi Szervezett6l kapta meg. Mindketten tartottak mdr eléaddst a
négyévente megrendezésre keriilé Matematikusok Nemzetk6zi Kong-
resszusdn, ahova nagyon komoly elismerést jelent mar a meghivds
is. Ebben a beszélgetésben sorra vessziik a kapcsoloddsi pontokat és
a hatasokat, amelyek mindkettejiik karrierjét alakitottdk.

PACH JANOS: Alapvetden kombinatorikaval és kom-
binatorikus geometriaval foglalkozom, ami nem tul
meglepd. Magyarorszagon a kombinatorika rend-
kivil népszer(i m(ifaj, jorészt Erdés Pal hatasa-
nak készonhet6en. Raadasul a kombinatorika és a
diszkrét geometria olyan, mint valami ragalyos be-
tegség. Abban a szerencsében volt részem, hogy
viszonylag koran talalkoztam Gaborral, aki egyike
volt azoknak, akiket sikeriilt megfert6zném ezzel a
betegséggel. Gabor érdeklédése nagyon széles, el-
képesztbéen jo problémamegoldo. Valdban nagyon
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sok parhuzamossag van a munkankban, sok k6zos
cikket is irtunk.

TARDOS GABOR: En inkabb kombinatorikaval és
ezenkiviil Babai Laszlo hatasara a bonyolultsagel-
mélettel foglalkoztam. A geometria eszembe se ju-
tott volna, nemis érdekelt, de Janos mondott olyan
feladatokat, problémakat, amelyek kombinatorika-
iak is voltak és azért geometriaiak is. Ezek keltették
fel az érdeklédésemet, igy lett ez a f6 kdzos terl-
letlink.

PACH JANOS: Hozzatenném, hogy nekem se jutott volna eszembe geo-
metridval foglalkozni, de amikor 1977-ben a Matematikai Kutatdinté-
zetbe keriiltem — még nem Rényi Intézet volt a neve —, akkor Fejes Toth
Laszlo, vilaghirl geométer volt az igazgatd. Azzal fogadott, hogy bar
adminisztrativ okok miatt az 6 csoportjaba keriiltem, tudomasul veszi,
hogy engem féleg a kombinatorika érdekel, és természetesen azzal
foglalkozom, amivel akarok. Azért mondott néhany feladatot is. Ezek
a feladatok pedig engem fertéztek meg, és messzemenden befolya-
soltdk a palyamat.

Azt olvasni 6nékrél, hogy szamitogép-tudomannyal foglalkoznak, sza-
mitégéptudosok, ebbdl arra lehetne kévetkeztetni, hogy egy idében
az alkalmazdsra is koncentraltak. De mint megtudtam, mégsem err6l
van szo...

PACH JANOS: ...én kevéssé értek a szamitégép-tudomanyhoz. Gabor-
tol sok mindent tanultam, de ez természetesen még mindig a tudo-
manyag nulla szazaléka. Viszont tértént velem egy szerencsés dolog.
Amikor 1986-ban New Yorkba keriiltem, egy véletlen folytan egy olyan
csoporthoz osztottak be, amelyik nagy grantet (palyazati pénzt) kapott
az amerikai hadseregt6l robotikai feladatok megoldasara. Hal isten-

Tardos Gabor
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nek az ott folytatott kutatasoknak semmilyen hadi alkalmazasuk nem
volt, ellenben fény derdilt egy nagyon érdekes tényre. Nevezetesen arra,
hogy egy csomé robotikai problémahoz olyan kombinatorikus és diszk-
rét geometriai feladatok megoldasara van sziikség, melyeket — a poten-
cidlis alkalmazasoktdl teljesen fliggetleniil —, Erdés Pal mar negyven
évvel korabban felvetett. A feladatok nagy része nyitott volt. Az a tény,
hogy ezeket alkalmazni lehet a robotikdban, hatalmas lendlletet adott
az ilyen iranyu kutatasoknak. Erdekes modon az elméleti szamitégép-
tudomannyal foglalkozo tudosok nagyban elérevitték az Erdés altal
feltett kérdések kutatasat. Ebbe nekem is siker(lt belefolynom, mert
ehhez volt hatterem.

TARDOS GABOR: En is szerencsés vagyok, mert nagyon ritkan befolya-
soltak kiilsé koriilmények azt, hogy mivel foglalkozom. Van egyféle ma-
tematikai izlésem, vannak problémak, amiket esztétikai szempontbol
szépnek tartok, azokon szeretek dolgozni. Sok munkahelyem volt, és
a legtobb helyen ezt elfogadtak, ha az ember eredményeket tudott el-
érni, akkor azt értékelték. Voltam matematika tanszéken és computer
science tanszéken kilféldén, Magyarorszagon pedig féleg a Rényi Inté-
zetben dolgoztam. Illetve volt egy-két alkalom, amikor a kriptografia-
val egy kicsit tobbet kellett foglalkoznom, mint szerettem volna, mert
valamilyen palyazat miatt elvartak, de ez ritkan fordult eld. Amirél szd
van, azt egyébként ugy hivjak, hogy elméleti szamitdégép-tudomany
vagy bonyolultsagelmélet, ennek egy része az algoritmusok kutatasa,
aminek persze lehet kdzvetlen gyakorlati alkalmazasa, de nagyon mély
elméleti alapjai vannak, és az Uj eredmények nem mindig alkalmazha-
tok kozvetlendl.
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Emlitette a kriptogrdfiat. 2009-t6! a Lendiilet Program keretében foglal-
kozott a digitdlis dokumentumok ujjlenyomatkédjainak a tervezésével.
Annak példaul gyakorlatban is volt haszna...

TARDOS GABOR: Az egész karrieremet nézve ez az eredményem a leg-
kdzvetlenebbiil hasznalhato. Elvileg. Van egy nagyon egyszer( prob-
léma, hogy bizonyos jogvédett szoftverek vagy filmek kikeriilhetnek az
internetre, és akkor barki hozzajuk férhet. Sokféleképpen lehet ez ellen
harcolni. Az egyik mod az, hogy megszamozzak a legalisan létezé pél-
danyokat ebbdl a szoftverbél vagy filmbdél, és ugy csinaljak, hogy mind-
egyik példany igy picit kiilonb6zé legyen. Ha kiker(l az internetre egy
tiltott példany, akkor lehet tudni, ki tette ki, mert latszik rajta, valaho-
gyan bele van kodolva, kinek a példanya, és akkor az illet6t felelds-
ségre lehet vonni. Ezt hasznaljak példaul a hollywoodi filmek szlik kor(
terjesztése esetén, de van mas felhasznalasa is. Ez igy 6nmagaban
még nem igazan matematikai probléma, de ha az ember el akarja érni,
hogy ezek a kodok nehezen legyenek eltlintetheték a dokumentumbol
— vagyis ugy kell elrejteni, hogy ne lehessen megtalalni és kitorélni —,
akkor abban mar érdekes matematikai problémak vetédnek fol. Egy
ilyen alkalmazas volt, amiben nekem siker(lt attorést elérnem, és en-
nek amennyire tudom, van praktikus haszna is.

Mindkettejiiknek épp van elnyert ERC padlydzata, az Eurdpai Tudomd-
nyos Tandcs komoly tamogatdasat kaptak meg. Hol tartanak most a
projektjeik, és konkrétan milyen témdjiak?

PACH JANOS: Tulajdonképpen ezt is a ’30-as évekkel kell kezdeni. J6val
azelOtt, hogy megsziiletett volna az extremalis grafelmélet és az extre-
malis halmazelmélet, két kiilonleges képességl, budapesti egyetemi
hallgato, Erdds Pal és Szekeres Gyorgy egy olyan feladattal kezdett el
foglalkozni, melyet tehetséges baratjuk és évfolyamtarsuk, Klein Esz-
ter vetett fel. Egyszer(i geometriai problémarol volt szé. A kérdés az,
hogy igaz-e, hogy ha elég sok pontot vesziink fel a sikon, akkor min-
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dig lehet kozottiik talalni viszonylag sokat, hogy azok egy konvex sok-
sz0g csUcsait alkossak. A ,konvex sokszdg” azt jelenti, hogy minden
szoge 180 foknal kisebb. Ezt az allitast Erdésnek és Szekeresnek sike-
rilt bebizonyitania. A feladatot Erdés szerette ,,happy end probléma-
nak” hivni, ugyanis nem sokkal késébb Szekeres Gyorgy és Klein Esz-
ter 6sszehazasodtak. Tobb mint kilencvenévesek voltak, amikor egy és
ugyanazon a napon mindketten meghaltak. Ennek az egyszer(i geomet-
riai feladatnak a megoldasdhoz Erdés és Szekeres Ujra folfedezték a
Ramsey-elméletet. Ez egy meglehetésen univerzalis elmélet, amely a
matematika tobb teriiletén is fellti a fejét. A lényege nagyon egysze-
rlen O0sszefoglalhatd: ha egy elég nagy strukturat néziink, akkor ab-
ban mindig talalhato egy viszonylag nagy, homogén részstruktdra. Ez az
absztrakcid vezetett az extremalis kombinatorika felfedezéséhez, meg-
alkotdsahoz. A Ramsey-elmélet a palyazatom egyik alappillére. De van
itt egy csavar! Az érdekes geometriai feladatokbol sokszor fontos kom-
binatorikus problémakat absztrahalhatunk. Gyakran el6fordul azonban
— és ez tortént a happy end probléma esetében is —, hogy az absztrakt
kombinatorikus feladatok megoldasa nem ad optimalis valaszt az ere-
deti geometriai kérdésre. Meglehetdsen
paradox jelenségrél van szo. Tulajdon-
képp ennek a paradoxonnak a boncol-
gatasa palyazatom gerince.

Hol taldlkozhatunk ennek a teriiletnek
az eredményeivel? Egy ilyen elvont kér-
déssel kapcsolatban mire gondolhat az,
aki nem matematikus?

PACH JANOS: Sok helyen lehet veliik ta-
lalkozni. Példaul azoknal a robotikai fel-

adatoknal is, amelyekbe New Yorkban

Pach Jdnos a New York Universityn,
a Micha Sharirral és Rom Pinchasival k6z6s
cikkiik befejezése utdn, 2023-ban hivjuk, de ez valdéjaban csak egy nagy-

belekeveredtem. Robotikai feladatnak
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képl elnevezés. Arrol van szo, hogy mond-
juk lenéziink az asztalra, ahol mindenféle
targyak hevernek. Ha idehelyeznék egy ro-
botot, és azt szeretném elérni, hogy a tar-
gyak kikertilésével eljusson a tuloldalra, és
odavigye ezt a szelet papirt, akkor maris
felmeril a kérdés, hogyan lehet olyan al-
goritmust irni, amely megtervezi a ro-
bot mozgasat. Hasonlé feladatokba Gitko-

zlink egy manapsag ,,graph drawing”-nak,

graf-rajzolasnak nevezett tudomanyaghan Konferencia Hanoiban 2016-ban.
is. Ez a terlilet nagyjabol az elmult harminc A képen: Tardos Gabor, Pach Janos
és Ben Lund

év sziileménye. A komputeres grafika hivta
életre, az az igény, hogy grafokat és mas
objektumokat lerajzoljunk, megjelenitslink a képerny6n és abrazoljuk a
mozgasukat. Természetesen itt a f6 megrendeldk a szamitdgépes jaté-
kok és szimulatorok készitéi. Ez a feladat is szamos érdekes kombina-
torikus, grafelméleti és geometriai kérdést vet fel, melyek kdzll — mint
kordbban emlitettem — Erdés Pal sokat mar 6tven-hatvan évvel ezel6tt
megkérdezett.

Mondanék még egy meglep6 példat arra, hogy hol lehet hasznalni
a kombinatorikus geometriat. Van egy feladat, amelyet Erdés szeretett
Turan ,téglagyari problémajanak” hivni. A dolog torténete a kdvetkezd.
Turan Palt 1940-ben behivtak munkaszolgalatra. Viszonylagos szeren-
cséjére csoportjanak vezet6 tisztje nagyra értékelte a matematikat, és
engedélyezett szamara egy kis id6t, hogy matematikaval foglalkozzon.
Egy téglagyarban dolgoztak, ahol tébb kemence is volt, a legyartott tég-
lakat pedig néhany raktarban taroltak. Minden egyes kemencét kiilon
sinpar kotott 6ssze a raktarépiiletekkel. A munkaszolgalatosok dolga
az volt, hogy telerakjak a kocsikat téglaval, és aztan toljak el a megfe-
lel6 raktarba. Turan visszaemlékezései szerint ez nem volt kiilonoseb-
ben nehéz feladat. De ott, ahol a sinek keresztezddtek, a téglak gyakran
kihullottak, a munkasok nehezen tudtak tovabblékni a vagont, karom-
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kodtak. Turannak eszébe jutott, hogy célszer( lenne a sinrendszert mi-
nél kevesebb keresztezédéssel megépiteni. Evek multan vildgossa valt,
hogy annak a meghatarozasa, hogy egy grafot milyen kevés élkeresz-
tez6déssel lehet lerajzolni, izgalmas, mély és nehéz matematikai fel-
adat. Szamos eredmény szliletett ezzel kapcsolatban. Ezek koziil az
egyik els6 komoly tétel Ajtai, Chvatal, Newborn és Szemerédi munkaja.
KésObb az is kideriilt, hogy éppen ettél a paramétertdl, az Ugynevezett
Lkeresztezédési szamtol” fligg, hogy egy adott elektromos haldza-
tot milyen kis mikrochipen lehet megvalositani. A grafok keresztezé-
dési szamanak kutatasa egy csapasra rendkiviil felkapott és gyakorlati
szempontbol is fontos teriiletté valt.

Mi a témdja az 6n palydzatdnak, Gabor, amelyre harom évvel ezel6tt
elnyerte az Eurépai Tudomdnyos Tandcs tadmogatdsat?

TARDOS GABOR: Ez a palyazat nem egy téma, hanem egy mddszer koré
volt szervezve. A torténete ennek az, hogy Lovasz Laszld nagy hatasu
eredmeényét, amit Ugy hivnak, hogy Lovdsz lokdlis lemmdja, nagyon
sok teriileten lehetett alkalmazni, tulajdonképpen egy modszernek is
tekinthetd bizonyos kombinatorikus elrendezések létezésének a be-
bizonyitasara. Am Lovasz nem adott hatékony eljarast ahhoz, hogyan
tudunk egy ilyen elrendezést talalni. Kés6bb aztan talaltak bizonyos
algoritmusokat, de attérést ebben a témaban a Robin Moserrel k6z6s
eredményem hozott, ami szinte minden esetben, amikor az eredeti
lemma alkalmazhatd, ad egy algoritmust is, amely viszonylag gyorsan
megtalalja ezt az elrendezést. Ennek nagy visszhangja lett, és bar nem
tlinik elméleti matematikai eredménynek, ennek a modszernek az al-
kalmazasaval olyan dolgok létezését is be lehetett latni, amelyek lé-
tezését az eredeti lemma nem bizonyitotta. Azt gondoltuk, hogy erre
érdemes egy kutatasi csoportot szervezni, amely azt vizsgalja, milyen
mas terlleteken lehet ezt alkalmazni, és igy eléreléphetnénk sok ér-
dekes kombinatorikai problémaban. A palyazat lehetéséget biztositott
nekem arra, hogy egy csoportot alakitsak, amelyben sok okos ember-



Interju Pach Janossal és Tardos Gaborral 155

rel tudunk egylitt dolgozni. Minden kézés eredménynek nagyon oriilok,
és ez tulajdonképpen fliggetlen attél, hogy pont ezt a mddszert alkal-
mazzuk vagy teljesen mast.

Hajnal Andrdsrél mindenképpen mesélnilik kell, hiszen mindkettejiik
szamdra meghatdrozé személyiség volt.

TARDOS GABOR: O vett fel ebbe az intézetbe, az egyetem utan néhany
évvel kutatoi allast kaptam, lényegében azdta is ebben a poziciéban
dolgozom. Hozzateszem, mar elétte is sokat tanultam t6le, a kedvenc
halmazelméleti egyetemi jegyzetemet 6 irta. Viszonylag kevés prob-
léma volt a kozos érdeklédési teriiletiinkon, de azokrél beszélgettem
vele, széval nagy hatassal volt ram. Erdekes dolog, hogy amikor két
évre a Rutgers Egyetemre mentem, ott egy DIMACS nev( kutatasi kdz-
pontba keriiltem, és akkor annak mar & volt az igazgatdja. Sajnos mar
nincsen kozottiink, de az a matematikai probléma, amin mostanaban
a legszivesebben gondolkozom, épp Erdés és Hajnal egy szép, grafok
szinezésével kapcsolatos sejtése. A megoldastdl azonban még nagyon
messze vagyok.

PACH JANOS: Hajnal Andras egyike azon
matematikusoknak, akiket Erdés Pal fer-
t6z6tt meg a véges kombinatorikaval. Haj-
nal eredetileg f6leg matematikai logikaval
és végtelen halmazelmélettel foglalkozott.
Amikor 1954-ben, csaknem tiz évvel a ha-
borl vége utan Erdés Magyarorszagra lato-
gatott, leutazott Szegedre is, hogy meglato-

gassa régi baratjat, Kalmar Laszlét. Hajnal
akkoriban Kalmar aspiransa volt. Erd0s 2004-ben az intézet igazgatdi iroddjd-
- rendkiviil kdzvetlen ember lévén - elsé ban, a négy kutatd dsszesen 200-dik
, , , . szliletésnapjdra rendezett konferencidn.
talalkozasuk alkalmaval Hajnalhoz fordult A képen: Gy6ri Ervin, Filredi Zoltdn,

és megkérdezte: ,,Hat maga, fiatalember, Frankl Péter és Pach Jdnos
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mivel foglalkozik?” Hajnal elkezdte rész-
letezni nagy szamossagu, végtelen hal-
mazokra vonatkozé kutatasait. Erdds ra-
nézett és a legcsekélyebb rosszindulat
nélkiil megkérdezte: ,,Es mondja, nor-
malis matematikaval nem foglalkozik?”
»Normalis matematika” alatt olyan kér-
déseket értett — ahogy Gabor is utalt ra —,
amelyek véges grafokra, véges vagy meg-
szamlalhat6 halmazrendszerekre, szam-

Hajnal Andrds és Juhdsz Istvdn mégétt sorozatokra, valds vagy komplex fligg-

Pach Janos

vényekre vonatkoznak. Masnap mar Ggy

beszélgettek egymassal, mint két jébarat.
Hajnal Andras valéban elkezdett foglalkozni ,,normalis matematikaval”.
Es idékozben felkeltette Erdds érdeklédését a végtelen halmazelmélet
irant. Az elmult tiz évben sokat foglalkoztam egy Erd0s-Hajnal sejtéssel
és tobb ehhez kapcsolddd problémaval. Egy Erddssel és Hajnallal ko-
zosen irt, régi cikkem is ezzel a problémaval kapcsolatos. Azota persze
rengeteget haladt el6re a vilag és benne a matematika. Hajnal 6rokolte
Erdés lefegyverzd kozvetlenségét. Karizmatikus egyéniség volt. Bar
tébb mint husz évvel volt idésebb nalam, az elsd pillanattol kezdve ugy
beszélgetett velem, hogy semmi jelét nem adta a koztiink levé korkii-
[6nbségnek, nem is beszélve a matematikai sulykiilonbségrél. Halalaval
nagyon jo baratot és tanart veszitettem el. Hianya ma is f4jo.

Meséltek nagy el6d6krél, a Rényi legendds matematikusairdl. Felmerdil
a felel6sség kérdése, tovabb lehet-e vinni ezt az 6rékséget?

PACH JANOS: Tovabb lehet vinni, ha hagyjak a Rényi Intézetet, hogy
tovabbvigye. Szerintem az intézet jelen pillanatban az aranykorat éli,
annak dacara, hogy mindazok a hires professzorok, akiket emlitettiink,
Erdés Pal, Fejes Toth Laszld, Hajnal Andras, Rényi Alfréd, Turan Pal mar
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rég nem élnek. Azért érzem gy, hogy most van a Rényi Intézet arany-
kora, mert rengeteg Uj lehetéség nyilt az egylittm(ikddésre, U] kuta-
tasi teriletek fejlédtek ki, olyanok is, amelyek korabban nem jelentek
meg az intézet spektrumaban. Ezért, ha a politika nem szél bele az éle-
tlinkbe, akkor én tulajdonképpen nagyon optimista lennék.
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EGY KIZAROLAG TUDOMANYOS OLDALROL
KOZELITO KUTATO SZAMARA
MEGLEHETOSEN ROSSZ ERZES,
HOGY AZ AI TANITASANAK NINCS EGY JOL
MEGALAPOZOTT MATEMATIKAI ALAPJA

Varga Daniel programozé matematikus, a Rényi Intézet mesterséges
intelligenciaval foglalkozo kutatécsoportjdnak szakembere az AI jobb
megértésén dolgozik. Ebben az interjiiban nemcsak a kutatécsoport
tevékenységét mutatja be, hanem azokat az egészen sajdtos modsze-
reket is, amelyeket 6 alkalmaz.

Ha egy 6riilt agysebész kettévagna egy emberi agyat — élé ember agyat —
két agyféltekére, és aztan ezt megtenné egy masik ember agyaval is,
utana pedig megprébalna, mint valami Frankenstein, 6sszevarrogatni

az egyik ember bal agyféltekéjét a masiknak a jobb agyféltekéjével, ak-
kor nagy bajban lenne, mert nem tudna, hogy melyik idegszal melyik
masikkal van 6sszekotve. A mesterséges intelligenciak belsejében m-
kdd6 neuronhaldk viszont ebbél a szempontbhdl sokkal kellemesebben

viselkednek, mert naluk ki tudjuk talalni, hogyan kell 6sszedrotozni két

ilyen félbevagott agyat. Tudjuk, melyik idegszalat melyikkel kapcsoljuk

0ssze Ugy, hogy m(kddjon, vagyis ezt a tébolyult mitétet mesterséges

agyakkal megfelel¢ feltételek mellett végre lehet hajtani. A f6 tanulsag

pedig az, hogy ezek a kiilénbozd agyak valamilyen értelemben hasonlo

mddon oldjdk meg a problémdkat. Ugyanis ha mindegyik kiilon megal-
kotott és kiilon-kiilon betanitott agy teljesen masképpen oldana meg a

kapott feladatokat, akkor ez az 6sszedrotozas lehetetlen lenne.
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Mi lenne akkor, ha kiilnbézéképpen oldandk meg
a feladatokat az AI-ok?

Tekintslink erre ugy, mint egy alapkutatasra, ez
pedig egy viszonylag egyszer(, bemelegit6 szint(
kérdés a modern AI-okrél: hasonldan vagy elté-
réen oldjak meg a problémakat? A helyzet az, hogy
a kicsit is 0sszetettebb kérdésekre veliik kapcso-
latban mar senki sem tudja a valaszt — fontos tény,
hogy a készitdik sem igazan értik, miképpen m-
kodnek. A mérnokok és a nagy cégek egyre oko-
sabb gépeket allitanak eld, hiszen verseny van, de
arrol kevés szo6 esik, mekkora kockazatot hordoz,
hogy nem tudjak, milyen elvek alapjan m(koédnek.

Ezekre a gépekre egyre nagyobb felelésséget bizunk, kdzvetve
vagy kozvetleniil egyre tobb hatalmat adunk a keziikbe, és ehhez ké-
pest egészen meghdkkenté mértéki a tudatlansagunk arrél, mi zajlik
a belsejikben. Ennek szamos kovetkezménye van, példaul az Adver-
sarial Examples témakor: olyan helyzetek, amikor a kérdésiink latszo-
lag apré médositasa teljesen 6sszezavarja 6ket. Ez pedig komoly koc-
kazatokat rejt magaban.

On a Rényi Intézet Mesterséges Intelligencia kutatécsoportjanak tagja,
de mivel mérndéki véndja van, mdsként tud kézeliteni az AI megértéseé-
hez, mint kutaté kollégdi. Mi a kiil6nbség?

Egy kizarolag tudomanyos oldalrél kozelitd kutatd szamara meglehe-
tésen rossz érzés, hogy az Al tanitdsanak nincs egy jél megalapozott
matematikai alapja, nincs olyan modell, amely értelmes joslatokat ad
arrol, mit tudunk megtanitani egy ilyen gépnek. Nekem talan prakti-
kusabb a hozzaallasom. En sokféle megértésnek oriilnék, nem csak a
formalis matematikainak. Végeztem olyan kisérleteket — ha mar az agy-
mUtét metaforanal maradunk —, ami olyan, mint egy elektrosokk, azt

Varga Ddniel
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vizsgaltam, hogyan reagal a mesterséges agy, ha valahol belenyulunk
a szamitasi folyamatba, amit végez. Ilyesmire hires példa, hogy kuta-
tok épitettek egy AI-t, amelyben az egyik ,,agysejtet” megbolygattak,
atalakitottak a kapcsolatait, és ezzel azt érték el, hogy az addig egyéb-
ként teljesen hagyomanyosan csevegé robot allanddan a Golden Gate
Bridge témara tért vissza. Egyszer(ien nem tudta befogni a szajat a Gol-
den Gate hidrdél, mert megtalaltak azt a neuroncsoportot, amelyik ezért
a témakorért volt felelds, és felerdsitették az aktivitasat.

Ugy hangzik, mintha az Al tényleg tgy miikédne, mint az emberi agy.

Nagyon sok szemponthél gy miikédik, mint az emberi agy, és ez bor-
zalmasan bosszanto, mivel az emberi agy mikodését sem értjiik iga-
zan, annyira bonyolult. Tiz évvel ezel6tt azt gondoltuk, ha majd lesznek
mesterséges agyak, biztosan sokkal kevésbé lesznek képesek intelli-
gens, intuitiv viselkedésre, de legalabb értjik majd 6ket. Hat most
szinte holtversenyben vannak vellink a képességeik szempontjabol, de
sajnos nem értjik éket. Annyi elénylink van, hogy ezeket a kisérlete-
ket emberen nem lehetne elvégezni, de nagyon jo eszkdzeink vannak,
hogy egy gépbe belenyuljunk, megnézziik, mi térténik, ha valamit val-
toztatunk rajta.

Onnek mi a véleménye a Mesterséges Matematikus létrehozdsdrdl?
Vajon milyen kévetkezményei lesznek, ha egy gép mindent megtanul-
hat - rengeteg ismeretanyagot évszazadokra visszamenéen —, amit
egy matematikus tud? Az is érdekes kérdés, hogy példaul az intuicio-
nak milyen szerepe van egy matematikus munkajaban, és lehetnek-e
intuicioi egy gépnek?

Ez tényleg kulcskérdés, amikor a modern mesterséges intelligencia-
rol beszéliink. Annak idején a szamitégép jo volt logikai kdvetkezte-
tésben, esetek végignézésében, és példaul a sakkban is elég messzire
lehetett jutni azzal, hogy gondosan végigbogaraszott rengeteg esetet,
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sokkal tobbet, mint amire az ember képes lett volna. Akkoriban semmi-
lyen intuiciéja nem volt ezeknek a rendszereknek. Aztan jottek a mes-
terséges neuronhalok és vellk a dobbenetes felismerés, hogy nem is
olyan nehéz intuiciét adni a gépeknek, mint korabban gondoltuk. Egy
sakkot vagy Go jatékot jatszé6 modern robotnak elképesztéen jo ,,meg-
érzései” lehetnek a beleépitett neuronhaldnak készénhetéen, igazan
jol latnak a palyan.

Tud elére gondolkodni, ki tudja szamitani, mit [ép majd az ellenfél?

A sakkhoz kétféleképpen kell elére gondolkodni. Egyrészt végig kell
futtatni, hogy ha én ezt [épem, arra 6 azt lépi, akkor én ezt... Ez a logikai
része. Ebben mar a kilencvenes évek sakkprogramjai is ligyesek voltak,
de nem tudtak, hogy nem kell ész nélkiil minden esetet végignéznitik,
csak az izgalmasakat. A modern neuronhaldk viszont erre is képesek
lettek, és ett6l kezdve esélye sem volt a sakkozdknak és a Go jatéko-
soknak a mesterséges intelligenciaval szemben. Ebbél a szempontbdl
példaul a matematika mivelése kicsit hasonlo a tarsasjatékhoz. Hatal-
mas szlikség van hozza az intuiciora is, és a logikus, gondosan végigvitt
kovetkeztetésre is. De azt kell mondanom, hogy a modern gépek kiilon-
kilon mar tudjak ezt a két dolgot, a nagy kutatélaboratoriumok pedig
éppen azon dolgoznak, hogy 6sszerakjak ezt a kétfajta tudast. A mate-
matika esetében ez persze azért sokkal nehezebb, mint a sakknal.

De akkor mi az, amiben nem lehet konkurense a Mesterséges Matema-
tikus egy ember matematikusnak?

Egyeldre nincs errél szo, de a j6v6 szerintem azt hozza, hogy a robot
matematikusok valdéban erésebbek lesznek az ember matematikusok-
nal. Ez az én joslatom, és elnézést kérek a kollégaimtoél, akiknek az
érzékenységét esetleg megsértem ezzel. Ugyanakkor azt is gondolom,
az embereknek oriasi szereplik lesz abban, hogy iranyitsak a gépeket.
Példaul annak kapcsan, melyek az igazan fontos és érdekes kérdések.
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Szegedy Baldzs

Olyan sok okunk lehet ra, hogy egy bizonyos ma-
tematikai problémara kivancsiak legytink!

Ez kimerithetetlen téma... Eldrulja, hogy prog-
ramozoként hogyan kerlilt a Rényi Intézet AI-
csoportjaba?

Ez a torténet egy Szegedy Balazzsal folytatott
beszélgetéshez nyulik vissza, aki a kutatocso-
port vezet6je. 2012-ben deriilt ki és elég nagy
meglepetést okozott, hogy a modern neuronha-
Lok mire képesek. Hozzam egy-két évvel késébb jutott el ennek a hire,
a homlokomra csaptam, hogy itt valami fontos forradalmi valtozas lesz,
és én biztosan nem akarok kimaradni beldle. Lényegében innen indult
Balazzsal a beszélgetés, azt mondta, kapok egy negyed- vagy 6tod-
allast az intézetben, keriiljek kdzelebb az Al-hoz, jatsszak ezzel, ta-
nuljak bele. Programoz6 matematikusként a mesterséges intelligencia
nem volt idegen teriilet szamomra, csak hat én sokkal korabbi rend-
szereket épitettem. Akkor, 2014-ben a neuronhalok teriilete teljesen
Uj volt szamomra...

Abban az id6ben még egy szoftvercégnél dolgozott, ugye?

Igen, akkor szoftvercégnél dolgoztam kutatoként, de latszott, hogy
egyre inkabb beszippant az, ami a Rényiben térténik, palyazatokat
nyertiink, elkezdett névekedni a csoport, Ugyhogy az 6tddallasbol tel-
jes elfoglaltsag lett. Az Al kutatdécsoportban vannak nagyon praktikus
alkalmazott témakkal foglalkozo kollégaink, példaul ilyen a csecsemo-
szivhangok analizise, és az egészségligy teriilete. Vagy van egy konyv-
taros robot, amelyikbe beszkenneljik a kényvtar dokumentumait, és
kérdésekre tud valaszolni konkrét torténelmi korokrol, helyzetekrél.
Vagy példaul egy profitorientalt, praktikus projekt az energetikai el6-
rejelzések készitése a villamos energia fogyasztasarol. En is voltam
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ilyen projektekben, de most mar elég sokan va- .,
gyunk a csoportban és az érdeklédésem is masfelé "
vitt, megengedhetem magamnak, hogy elméletibb o “. i
kérdésekkel foglalkozzak. Az egyikrél, az Al agyse- ol 2 g
bészetrél mar beszéltiink. A masik pedig, hogy ha- o ; ey B
gyomanyos régi vagasu, korzés-vonalzos geomet- ‘u . iy
fiai problémakat probalok szamitogeép segitségével W 3 2l
megoldani. Van egy probléma, ami Erd6s Pal nevé- " g
i% i
hez kot6dik, mi is sokat dolgoztunk rajta, és az ed- . ‘u
L]

digi legnagyobb sikerlink is ehhez kapcsolodik.  Alakzat, aminek segitségével
Képzeljiink el egy végtelen fehér sikot. Azt kérdezte bizonyithato Erdds sejtése

L . . o . . az egységtdvolsdg-keriilé
Erd6s Pal, hogy a siknak hany szazalekat tudjuk ki- halmazokrél

festeni mondjuk kékre, ha tilos két kék pontnak

egység tavolsagra lennie. Ha tul sokat festlink, akkor egy id6 utan hi-
bara futunk, mert lesz két kék pont, ami egység tavolsagra van egymas-
tol. Pali bacsi azt sejtette, hogy a siknak az egynegyedét nem lehet igy
kifesteni. Es mi ezt bebizonyitottuk. Egy viszonylag nagy csapatra, sok
emberi leleményességre volt sziikség ahhoz, hogy a kérdést atfogal-
mazzuk olyanna, ami szamitogépes keresés segitségével aztan meg-
valaszolhaté lett. Miutan mi, papir-ceruzas matematikusok eljutottunk
oda, hogy megfogalmazzuk a kérdést, egy szuperszamitogép egy hétig
folyamatosan azon kerregett, hogy megadija a valaszt.

Sikeriilt és sziiletett rola egy tanulmdany! Gondolom,
nem illik megkérdezni, hogy a gyakorlatban mikép-
pen haszndlhaté ez az eredmény...

Hogy Erd6s Pal szellemes kis kérdésének mi a
haszna, arra én 6nérzetesen, majdhogynem daco-
san azt valaszolnam, hogy ennek nincsen semmilyen
praktikus jelentésége. Ez egy meglehetbsen logikus,

érdekes kérdés a sik tulajdonsagairdl, és kdzvetve

Forrds: Quanta Magazin 2023,
illusztracio: Allison Li

kapcsolatos a geometria mélyebb kérdéseivel. Ami
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viszont a probléma megoldasa kdzben felhalmozott eszkozkészletet il-
leti, ott mar nem lennék ilyen dacos; nem allitanam, hogy sosem lesz
gyakorlati haszna.

Eléfordul az, hogy amikor eldkeriil egy probléma, akdr egy ilyen Erdés-
feéle kérdés, akkor 6néktél teljesen fiiggetlentil, a vilag tulso felén éppen
ugyanazon gondolkodnak mds matematikusok?

Erre remek példat tudok mondani, mert amikor megtettiik a bejelen-
tésilinket errél az eredményrol, akkor nyilvan eljutott a hire ahhoz a
néhany tucat matematikushoz, akik az Ugynevezett geometriai graf-
elmélet kérdéseivel foglalkoznak. Sokan gratulaltak, és kideriilt, volt,
aki ugy érezte, hogy mar nagyon kozel jart a megoldashoz. Bele is kér-
dezett a megoldasunk részleteibe, lathatdan kicsit reménykedve, hatha
elrontottunk valamit. Egyébként Leo Mosernak hivtak azt a matemati-
kust, aki ezt a kérdéskort elészor elkezdte tanulmanyozni. Erdés Pal
csak a nyolcvanas években vetette papirra magat a kérdést, de onnan
jo par matematikus dolgozott rajta az évek alatt, bliszkék vagyunk ra,
hogy 2023-ban végiil mi oldottuk meg a kollégaimmal (Ambrus Gergely,
Csiszarik Adrian, Matolcsi Maté, Zsamboki Pal).

A munka mellett, amit ugy tiinik, kifejezetten élvez, ad-e egyfajta
érzelmi pluszt, hogy az én nagyapja, Fejes Toth Ldszlo egykor ennek
az intézetnek az igazgatéja volt?

Nagyapamnak nagy hatasa volt az életemre, fontos nekem, hogy min-
dig latom a fényképét a lépcsdhaz falan. Nem tudom, mi dolgozott a tu-
datalattimban, amikor az utdbbi években elkezdtem a geometriai prob-
[émakhoz gravitalni, de 6 pontosan ilyenekkel foglalkozott. S6t van egy
érdekes tény a nagyapamrol. Egy klasszikus matematikai probléma
Kepler sejtése a gomb-pakolasrél. Kepler azt kérdeze, hogyan érde-
mes golyokat, agylugolydkat vagy akar narancsokat a legs(irlibben pa-
kolni egy ladaba. Logikus, hogy gulakba kell tornyozni 6ket. A matema-
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Pach Jdnos javasolta, hogy az érem témdja Fejes Téth Ldszlé
egyik megoldatlan geometriai problémdja legyen.
Varga Ddniel szamitogépes grafikdja alapjdn
Gdbor Jézsef 6tvésmester készitette el az érmet

tikusokat nagyon bosszantotta négyszaz éven keresztil, hogy bar
minden z6ldséges tokéletesen érti, hogy kell ezt csinalni, 6k viszont
nem tudjak bebizonyitani, hogy tényleg nem lehet jobban. Az 6tvenes
évek legelején, amikor a szamitogépek még furcsa Ujdonsagnak szami-
tottak, a nagyapam felvetett egy javaslatot, mely szerint gondos eset-
szétvalasztassal és egyenlbtlenségbecsléssel talan egy szamitogép is
meg tudna valaszolni ezt a kérdést. Akkor nagyon unortodox gondolat-
nak szamitott az otlete, de végil is 6tven évvel késObb Thomas Hales
volt az, aki sajat kutfébdl kivitelezte ezt a haditervet, és megoldotta a
négyszaz éves problémat. Nekem programozd matematikusként ko-
moly inspirdcio volt, hogy az elméleti geometridban egy nehéz problé-
mat szamitogép segitségével oldottak meg.

A Rényi Intézet kifejezetten vonzo a kiilféldi kutatok szamdra és komoly
nemzetkézi hire van. A mesterséges intelligencidval foglalkozo kutato-
csoportjuknak milyen a poziciéja ilyen szempontbdl? Van kommunikd-
cio, egyiittmiikédés a vilag mds pontjain lévé kutatokkal?

Ha a két témam kozil a szamitogéppel segitett geometriai alapkuta-
tasrol van szo, az egy nagy network-be agyazddik bele, nem sok szazan,
de jo par tucatnyian foglalkoznak ilyesféle kérdésekkel. Tudom, hogy
Ok kicsodak és kommunikalunk egymassal. Ennek raadasul a Rényi
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Intézet az epicentruma, abszolut kdzpontja, olyan zsenialis tudosok
dolgoznak itt, akik még fontos egylttm(ikddé partnerei voltak példaul
a kordbban emlitett Erdés Palnak. A legjobbaktol lehet itt err6l tanulni,
benne vagyunk a nemzetkozi vérkeringésben. Amit az Al alapkutatason
csinalunk, az egy kicsit talan izolaltabb a nemzetkdzi fésodortél. Hivat-
kozzak a cikkeinket, de ebben az AI koriili tolongasban kicsit nehezebb
hallatni a hangunkat, eljuttatni az lizenetet...

...A versenyhelyzet sem kénnyitheti ezt meg...

A verseny és a kollaboracié mindig is 6sszefonddott a tudomany tor-
ténetében. Ha valamit kitalalunk, irunk réla egy tudomanyos cikket,
attol kezdve az mar nem versenyelény, mert a vildg minden kutatoja
olvashatja és beleépitheti a vilagképébe azt, amit abbdl tanult. Ilyen
értelemben egymasra épiilnek a dolgok, a tudomany mikddésének
normalis menete, hogy publikalunk. A nagy kutatélaboratériumoknal
egy iddére ugy tlint, hogy tulléptek ezen egyfajta poszt-publikacids vi-
lagba, ahol titkoljak a felfedezéseiket. Nem is teljesen vilagos, mi tor-
ténik, zavaros a kép, mert az OpenAl és a Google példaul a legnagyobb
ilyen szervezetek, 6k még tobbhé-kevésbé titkoljak, viszont a Meta vagy
tébb kinai laboratérium kézzéteszik a sajat ujitasaikat. Egyesek hasz-
naljak a tudomany csatornait, masok pedig nem, ez egy furcsa szitua-
cio. Ami biztos, hogy az olyan kutatok, mint mi, akik ezeknek a rendsze-
reknek nem az okositasan, hanem a megértésén dolgoznak, mindent
leirnak, amire rajottek, és ezzel igyekeznek a maguk részérél maximalis
mértékben hozzajarulni az AI-rél vald kézos tudasunkhoz.



FELIRTAM EGY TABLARA TizZ OTLETET,
EZEK EGY RESZE ESZKOZFEJILESZTESSEL IS
JART VOLNA, UGYHOGY MARADT VEGUL
AZ IMU-SZENZOROS KiSERLET,
AMIHEZ EGY APPLIKACIO KESZULT EL EGY
I0S OPERACIOS RENDSZERRE,

AMIT KAPU TIBOR VISZ AZ ISS-RE

Sikeres HUNOR palyazatanak eredményeként Kornyik Miklos kisérle-
tét is elvégezte az lirben Kapu Tibor 2025 juniusdaban. A Rényi Intézet
matematikusa a NASA-val egyiittm(ikédve dolgozott a projekt eléké-
szitésén. A kisérlet célja a navigdcié vizsgdlata volt a stlytalansdg-
ban, kizarélag gyorsuldsméré és giroszkop szenzorok dltal szolgdltatott
adatok alapjdan. Hogy ez pontosan mit jelent, egyaltaldn hogyan szii-
letett meg a padlydzat étlete, és miért éppen a szenzoros vizsgalat fog-
lalkoztatta 6t, errél beszélt ebben az interjuban Kornyik Miklés néhdny
hénappal az (rkisérlet el6tt.

Régebben volt mar dolgom ilyenfajta IMU-szenzorokkal, tisztaban vol-
tam vele, hogy mik ezeknek a korlatai és mire képesek. Az IMU - az
Inertial Measurement Unit — tehetetlenségi méréegységként fordithatd
le magyarra, ezek lényegében olyan mikroelektronikai eszk6zok, ame-
lyek altalaban gyorsulast és szogsebességet mérnek, és van bennik
egy gyorsulasmérd és egy giroszkdp. Bizonyos esetekben magneto-
métert is tartalmaznak, melyek magneses térerésséget mérnek. Eze-
ket irdnytliként is lehet hasznalni.

A HUNOR Magyar Urhajés Program egyébként 2021-ben indult,
és alapvetden az volt a célja, hogy egy magyar (irhajos hazai egyete-
mek, kutatointézetek, cégek kisérleteit végezhesse el a Nemzetkozi
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Kornyik Miklés

Urallomason. En is igy keriiltem a képbe. A HU-
NOR palyazatnak harom része volt, az elsd isme-
retterjesztd jellegli és HunorX névre hallgatott, erre
inkabb kozépiskolai, oktatassal 6sszefliggd kisér-
leteket lehetett benydjtani. Aztan volt az alapku-
tatasi rész, ahova én is jelentkeztem, ez nem jart
eszkozfejlesztéssel, és ide kutatointézetek, egye-
temek, nonprofit szervezetek palyazhattak. A har-
madik pedig a kifejezetten eszkozfejlesztéssel jard
rész volt, ide cégek is jelentkezhettek, de a kité-
tel az volt, hogy csak olyanok palyazatat fogadtak,
akik mar tapasztaltak, jartak az (irben. Amikor gon-
dolkodtam, mi lehetne tényleg megvalosithato, otthon felirtam egy
tablara korilbelll tiz 6tletet, ezek egy része eszkozfejlesztéssel is jart
volna, igyhogy azok azonnal kiestek. Igy maradt végiil ez az IMU-szen-
zoros kisérlet, amihez igazabdl egy applikacio késziilt el egy I0S ope-
raciés rendszerre, amit Kapu Tibor visz az ISS-re. Az applikacio készen
van, a masodik fazis pedig majd az adatkiértékelés lesz.

Milyen célt szolgal ez az applikdcio és hogyan segitheti a navigaciot?

A kisérletnek a hivojele az IMU-DRS. Az IMU tehat egy tehetetlenségi
mérbegység, a DRS pedig a ,,Dead Reckoning in Space” roviditése, amit
lényegében vak navigacidnak lehetne leforditani, vagyis navigacié GPS
nélkil. Ez diéhéjban azt jelenti, hogy dinamikus és tehetetlenségi ada-
tok alapjan probalunk meg tajékozddni. Példaul, ha az ember bemegy
egy barlangba, ahol nem lehet GPS jelet fogni, akkor hogyan tudja leko-
vetni azt, amit csinalt, merre ment? Vagy akar egy autondom robot, ha
bemegy, akkor miként tud ott tajékozddni? Viszont ezek az IMU-szen-
zorok a felépitésiikb6l adododan a Féldon a gravitacios gyorsulast is mé-
rik, fiiggetleniil attol, hogy példaul az asztalon hevernek nyugalomban.
Ez a gyorsulasmérdk inherens tulajdonsaga, viszont ezt ki kell szlrni,
ha az ember az (irben akar ilyesmit csinalni. Persze lehetne azt mon-



Interju Kornyik Mikléssal 169

Gyorsuladsmérd adatok — Fold — kor alakzat Gyorsulasméré adatok — ISS— kér alakzat
— x i
0.2 f o |I'.
0.5 & L
] lll"J LW 0.1
-0.0 - , L

gyorsulas (m/s?)

i\
A -

-=1.5 4

id6 (s) id6 (s)

dani, hogy csak kivonom a G-t és akkor készen vagyunk. Ez nem ilyen
egyszer(, ugyanis ezek a szenzorok mindent a sajat koordinata rend-
szeriikben mérnek, vagyis amikor egy kicsit elforgatom a telefont vagy
akarmilyen eszkozt, amiben van IMU-szenzor, akkor a gravitaciogyor-
sulds irdnya is valtozni fog vele. Ezért ezt mind le kell kdvetni, és gy
tudom ezt megtenni, hogy figyelem, mit mutat a giroszkdp a telefon
mozgasakor. Es ugye ez azért is dead reckoning, mert ez belsé adatok
alapjan torténik, nincsen kiilsé rahatas példaul egy GPS jel, vagy bar-
milyen egyéb mérés, ami segitheti a tajékozddast.

Konkrétan mi az (irhajoés feladata, hogyan térténik a kisérlet?

A lényeg tulajdonképpen az, amit tanulhatunk ebbdl, amilyen adatokat
mér az eszkdz. A kisérlet kalibracios része, amikor csak odaragasztja az
eszkozt a Nemzetkézi Urallomas falara, és békén hagyja 30 masodper-
cig, azutan megnézziik, hogy mi a karakterisztika, milyen tulajdonsa-
gokat mutat a mliszer. Ebbél kovetkeztetéseket vonhatunk le a mlszer
viselkedését illetéen. Ha pedig az (irhajés elvégez egy mozdulatsort,
példaul rajzol egy kort, vagy ellebeg egyik modulbol a masikba, akkor
milyen médon tudom ezt az adatokbol rekonstrualni, hogy pontosan
mit csinalt. Tehat itt az adat a fontos, és maga a mozdulatsor, amibol
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probalunk valamit tanulni, esetleg lesz egy ujfajta algoritmus vagy mar
meglévd algoritmusoknak egy tovabbfejlesztése. Ez a dead reckoning
nem Ujkelet(i dolog, ismert a mérndkdk kérében, szoval nem én talal-
tam ki, de maga ez a probléma eddig megoldatlan volt, és sok fejtorést
okozott a mérndkdknek, matematikusoknak. Raadasul el6keriil a ten-
geralattjarok tajékozddasaban és repllbiparban plane, Ugyhogy ez egy
igazan aktiv, érdekes teriilet, nem egzotikus felvetés, ami harom em-
bert érint a vildgon.

Az is izgalmas kérdés, hogy a kisérlet soran megszerzett informdciok,
adatok, tudds késébb felhaszndlhatok-e mds teriileteken a szenzorok
alkalmazdsakor...

Igen, ez mindenképp egyfajta know-how, ami hasznossa valhat mas
iparterileteken. Rengeteg helyen hasznalnak ilyen szenzorokat, pél-
daul a gyégyaszatban, akar gydgytorna esetén, amikor a beteg emeli a
kezét-labat. Vagy példaul mindenki ismeri a Wii videojatékot, bar nem
tudom, hogy manapsag mennyire jatsszak, de régen nagyon popula-
ris volt, és abban is mindenféle szenzorok vannak, amelyek méricské-
lik, hogy mit csinal a jatékos, hogyan lenditi a karjat. A lépésszamlaléd
is IMU-szenzoros adatok alapjan muékaodik, igaz, inkabb csak osztalyo-
zas vagy felismerés szintjén van benne, mert a [épésszamlalé nem azt
mondja meg, hogy mekkorat léptem, hanem azt, hogy ott volt egy ese-
mény, amit [épésnek neveziink.

A kisérlet elGkészitése sordn egyiitt kellett dolgoznia a NASA-val. Ez mi-
lyen tj élményeket vagy tanuldsi lehetéséget hozott 6nnek?

Ez rendkiviil j6 tapasztalat volt. Oriasi volt a porgés, a HUNOR csapata
is rengeteget dolgozik, az Axiom Space amerikai vallalat szervezi ma-
gat az utat, de a NASA szintén kozrem(kodik ebben, ugyanis a Nem-
zetkozi Urdllomast a NASA is lizemelteti, nyilvanvaléan erés beleszé-
lasuk van a dolgok menetébe. Nekem az applikacioval kapcsolathan



kellett egyeztetnem illetve targyalnom
vellik. Egészen konkrétan a PDRT csa-
pattal, ami a Payload Display Review
Teamnek a roviditése. Megvizsgaltak
az applikacio 6sszes funkcidjat, illetve
inkabb a felhasznaloi feliiletet. Fontos,
hogy mekkorak a gombok, mert ezek
méretére szigoru elbirasok vannak, azt
is meghatarozzak, milyen tavolsagra le-
gyenek egymastol, milyen szineket le-
het hasznalni — pirosat biztosan nem,
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mert az veszélyt vagy hibat jelent — és még szamos ilyen geometriai és

dizajnnal kapcsolatos elvaras volt az applikacio funkciojaval és kinéze-

tével kapcsolatban.

A gombok tavolsdgdanak az (irhajés kesztylije miatt van jelentésége,

ugye?

Igen, ez volt a magyarazat. Ha az (irdllomason kell hasznalni az appli-

kaciot és keszty(iben van az (rhajos, akkor nagyon pici gomb esetén

el6fordulhatna, hogy félrenyom. Masrészt a sulytalansagban a latas is

megvaltozik, torzul, az ember szeme
ugyanis a gravitaciohoz van szokva,
ezeért is kellett nagyon kontrasztos szi-
neket hasznalnom. Nem olvadhat 6ssze
a bet(iszin a hattérszinnel. Az ember azt
gondolhatna, hogy ez kicsit tul van biz-
tositva, de ezek az el6irasok nem vélet-
lendil szlilettek. Az (irhajosnak rengeteg
dolga van fenn, ezért mindent alaposan
meg kell el6ére tervezni, kilén csapat
van az aramfogyasztas kalkulalasara,
sOt arra is, mi lesz a napi menet, mikor

Kapu Tibor, Kornyik Miklés, Cserényi Gyula
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kezddbdik a kisérlet, ki és mikor dugja be a telefont a t6lt6be, meddig
tolti, megvan a pontos menetrend mindenre. Ez nagyon kemény opti-
malizalasi feladat, de az (irhajos munkajat maximalisan segitik ezek a
sablonok, protokollok. Visszatérve az eredeti kérdésre, ez egy tényleg
nagyon jé élmény volt. Hibatlan volt a kommunikacid, segitékészek vol-
tak, latszott, hogy itt mindenkinek k6zos érdeke a kisérlet sikere.

Most hogyan tovdabb? Ugy tudom, mdr dolgozik egy (irdrén tervein...

Nagyon remélem, hogy lesz folytatas. Igen, az (irdron is az 6tleteim ko-
z0tt szerepelt azon az omindzus tablan, de az mar eszkozfejlesztéssel
jart volna. Az ember tervez valami nagyon egyszer( kis vazat, belerak
egy mikrochipet vagy mikrokontrollert, amit majd félprogramoz stb., ez
igy j6l hangzik és nyilvan a Foldon egyszerd is, csak hat nem itt lesz, ha-
nem az (rben, ott pedig nagyon szigoru el6irasok vannak. Példaul nem
lehet akarmilyen akkumulatort vagy aramforrast felvinni. Nem ismerem
az 6sszes elbirast, mindenesetre azért mar utananéztem, hogy milyen
mikroelektronikai eszkdzokre lenne sziikség, mennyibe keriilnek, hol
lehet beszerezni, ez kétségteleniil nehezebb feladat és tobb szereplds.
Folytatasként nem is azt gondolnam, hogy rogton az (irben lebegne
egy dron, azt biztosan nem engedélyeznék, mert ha valami rosszul
sl el, akkor elkezd ott keringeni, és legyinthetnénk, hogy egy 10 de-
kas eszkdz mit arthat, de ha elég gyorsan megy, akkor az igenis sokat
arthat. Persze ez a worst-case scenario, de ilyen is el6fordulhat. Ren-
geteg hasznalaton kiviili szatellit kering fenn, késébb nagy problémat
okozhat majd az (irszemét. Eppen ezért a kdvetkezd kisérletben alap-
vetden Urallomason beliili dronhasznalatra gondoltam, terveznék egy
kis eszkdzt, amit tableten vagy a telefonon keresztil lehetne iranyitani.
Elképzelésem szerint a tavolabbi jovében lehetne egy kamera vagy egy
szereléeszkdz az (irdronon, hogy megfigyelési vagy egészen egyszerl
szerelési munkakat el tudjon végezni az Grallomas kordl. Olyan felada-
tokat, amelyek (rsétat igényelnének, az Grdrénnal viszont ha megspo-
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rolni nem is lehetne, de lerdviditeni, célzottabban tervezni mindenkép-
pen. Széval ez volt az eredeti 6tletem.

Midta foglalkoztatjak ont ezek a téemak? Matematikusként hogyan
kerlilt kapcsolatba az lirkutatdssal?

Ha nagyon egyszerlien akarom megfogalmazni, akkor ez részben ab-
bél is fakad, hogy szeretem a sci-fi filmeket, kdnyveket, és a foldénki-
viili témak iranti érdekl6dés mindig is jelen volt az életemben. Kisebb-
nagyobb intenzitassal de valtozatlanul foglalkoztatott az (irkutatas és
ez sokszor okoz problémat, hogy elég sok minden érdekel. A mikro-
biologia is izgatott, egy id6ben vegyész akartam lenni. J6 néhany éve a
mérndki teriiletbe is belekdstoltam, hobbibdl szoktam mikroelektroni-
kai eszkdzokkel jatszadozni, de csak a magam szérakoztatasara.

Nekem valodjaban az alkotas 6rome a legfontosabb ebben. Ha van
egy Uj téma, kivancsi vagyok, hogy mit lehet itt tanulni, mit tudok 6ssze-
rakni. Ez egy er6s hajtomotor. Felmeriilhet a kérdés, hogy akkor miért
lettem matematikus? Azért, mert a matematika a tudomany nyelve és
mindenben benne van, én azt gondoltam, hogy ha jél megtanulom, ak-
kor kdnnyebb dolgom lesz. Nem kell azon morfondirozni, hogyan fogal-
maznam meg matematikailag azt a problémat vagy miképpen irnék ra
olyan programot, ami megoldhatja, hanem épp forditva van. A matekot
értem, és csak hozza kell tanulnom a tobbi részét. Egyszerlien maga a
tudomany érdekel, ez mindig is igy volt. Egy probléma megoldasa adja
alegnagyobb sikerélményt, legyen az altalam vagy masok altal kitalalt,
mindegy. Most a Rényi Intézetben két iranyban is dolgozom, hiszen van
egy elméletibb jellegli matematikai kutatasom, ami a ,,pletykaterjedési”
algoritmusokkal foglalkozik, szakszer(ibben fogalmazva lizenetkildés
grafokon.
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Ez eléggeé meglepd...

Igen, ez egy elméleti téma, de van konkrét alkalmazasa annak, amit
csinalunk, mégpedig a megosztott tanuldsban — ez ugye a gépi tanu-
lashoz kapcsolodik —, amikor tobb rendszert tanitunk ugyanarra a fel-
adatra, akkor az a kérdés, hogy azokat hogyan lehet szinkronizalni.
Ugyanakkor a Mesterséges Intelligencia Labornak is tagja vagyok, ott
pedig aramfogyasztas elbrejelzések, kiegyenlitéenergia elérejelzések
neuralis haldzatokkal, de nem kizarélag azzal. E két kutatas mellett
van még a HUNOR projekt, ami egy kicsit off topic, egyfajta egzotikum,
de a matematika ebben is nagyon mélyen benne van.



HA A TANULOKAT AKTiV RESZVETELLEL
BEVONOM A TANULASI FOLYAMATBA
ES MEGTAPASZTALJAK, HOGYAN KELETKEZETT
AZ ADOTT MATEMATIKAI FOGALOM,
AKKOR SOKKAL MELYEBBEN FOGJAK ERTENI
ES ALKALMAZNI IS EZT A TUDAST

Miért tanitjuk a matematikdt? Miért lenne hasznos, ha a diakokat
elsésorban a matematikai gondolkoddsra tanitandank meg? Milyen a
jelenlegi matematikatanitds, és milyen kutatdsok zajlanak mostand-
ban ezen a teriileten? Csapodi Csaba a Rényi Matematikai Kutatéinté-
zet szakmodszertannal foglalkozoé kutatéja, emellett leendé matema-
tikatandrokat is tanit, igy pontosan raldt az aktudlis helyzetre. Ma még
mindig az az egyik leggyakoribb kérdés, hogy hol haszndlja majd az
ember mindazt, amit a kézépiskolaban matematikdabol tanitanak neki,
és vajon tudjdk-e erre a kérdésre a valaszt maguk a tandrok?

Igen, ez egy alapvet0 kérdés, raadasul ha két matektanar ésszedil errél
beszélgetni, akkor szinte biztos, hogy kiilénboz6 valaszokat adnak ra.
Szerintem az egyik valasz az, hogy vannak olyan hétkdznapi helyzetek,
amikor matematikat kell hasznalnunk, példaul szazalékszamitas, teri-
letszamitdas, vagy egy grafikon értelmezése. Nem biztos, hogy ezt az el-
méleti matematikusok ténylegesen matematikanak nevezik, inkabb azt
mondanak, hogy ez olyan ,,szamtan-mértan tipusu Gigy”. Véleményem
szerint a matematikat elsésorban azért tanitjuk, mert egyfajta gondol-
kodasmodot ad nekiink, logikus, rendszerezett gondolkodasra késztet.
Ez az elsGdleges haszna, de természetesen ott van még egy harmadik
kategoéria, hogy sok embernek a munkajahoz ténylegesen a matema-
tika valamilyen magas szint(i ismeretére van sziliksége, ilyen a mérnok,

az informatikus, a matematikus...
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Azt mondja, hogy a matematikai gondolkoddsra tanitds a legfontosabb
cél, de van-e idé6 erre az iskolai keretek kézott, és képesek-e a tandrok
megtanitani ezt a gondolkoddsmodot? Ha hozzdaszamitjuk, hogy mek-
kora a tananyag, milyen tempoban kell haladni, és mennyire kiilonb6z6
képességliek a gyerekek egy osztalyban, akkor nehéz elhinni, hogy ez
lehetséges.

Nyilvan erre azt kell mondanom, hogy lehetséges, hiszen matematika-
tanarokat is oktatok, és nem mondhatok mast. De ez valoban nehéz
dolog. A matematika elvont tudomany, nehéz tanulni és nehéz tanitani.
Akiknek tobb érzéke van hozzda, azoknak altalaban jobban megy, akinek
kevesebb, annak kizdelmes, viszont nagyjabol ugyanoda kell minden-
kit eljuttatni. Ott (ilnek harmincan az osztalyban, abbdl legalabb 6ten
nagyon tehetségesek és ligyesek, aztan van 6t diak, aki nem nagyon
érti, mi torténik az éran, a kettd kozott pedig még nagyon széles az in-
tervallum. Egy tanarnak ezt a harminc gyereket kell egyszerre tanita-
nia. Nyilvan vannak erre kialakult modszerek, igyeksziink mi is ezeket
atadni a tanarképzésben, de pontosan tudom, hogy ez nem egyszer(
helyzet. Ami biztosan jo, hogy a kétszint(i érettségi rendszer 2005-0s
bevezetése elinditott egy valtozast. A feladatoknak korilbelil a fele
mar kézépszinten is valamiféle alkalmazast var, egy hétkoznapi hely-
zetbo6lindul ki, amit a gyereknek meg kell értenie, és meg kell talalnia a
megfelelé matematikai modellt a kérdés megvalaszolasara. Azok, akik
2005 el6tt érettségiztek, még klasszikus matekfeladatokkal talalkoztak,
talan néhanyan emlékeznek még a zold feladatgy(ijteményre. Abbol volt
nyolc feladat, ami egy fél A4-es oldalra rafért, mert egyik se volt hosz-
szabb két sornal. Ma egy kdzépszintl érettséginek egyetlen feladata
majdnem kitolt egy teljes oldalt. A masodik részben lévd hat feladat
megoldasahoz tobb oldalt el kell olvasni, meg kell érteni, és utana jon
csak az, hogy a feladatot meg is kell tudni oldani.
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Kérhetnék konkreét példdt, hogy milyen élethelyzetet mutat egy adott
feladat, vagy milyen gondolkoddasmdédot igényel?

Amig egy husz évvel ezel6tti matekfeladat Ugy szolt volna, hogy ,.egy
szamtani sorozat elsé tagja 5, a szamtani sorozat differencidja 8, adja
meg a sorozat elsd tiz tagjanak az 6sszegét”, addig ma ezt beletesz-
szlk egy olyan, remélhetéleg tényleg létez6 kontextusba, ahol ezt al-
kalmazni kell tudni, és ra kell j6nni, hogy az, amit hasznalunk, valoja-
ban egy szamtani sorozat. Példaul ,,Egy edzéstervet akarok kidolgozni,
mert le akarom futni a maratont. Azt tudom, hogy most, amikor elkez-
dem az edzést, 6t kilométert vagyok képes lefutni, mert ilyen allapot-
ban vagyok. Ezt szeretném az elkdvetkezd hisz hétben feltornazni husz
kilométerre. Ahhoz, hogy minden héten ugyanannyival megnéveljem a
lefutandé tavot, hetente mennyivel kell tébbet teljesitenem, és igy a vé-
gen 6sszesen hany kilométert fogok lefutni?” Ugye ennek a kérdésnek
a megoldasa egy szamtani sorozaton at vezet, de erre csak utalas van
a feladatban. Kutatasaink szerint az érettségi vizsga az, aminek a leg-
nagyobb hatasa van arra, hogy mi toérténik a matematikadrakon, tehat
ha az érettségin ilyen feladatok vannak, akkor nagy valdszinlséggel az
orakon is ilyenek lesznek.

Egy interjuban én azt mondta: ,,Az, hogy mit tanitunk és az, hogy ho-
gyan tanitjuk, mind mdsodlagos ahhoz képest, hogy ki az, aki tanitja”
— hogyan értette ezt?

A mai vilagban az emberi kapcsolatok nagyon fontosak, nekem mély
meggy6zédésem, hogy a tanar a leglényegesebb az egész iskolarend-
szerben és a tanitasi folyamatban, illetve a tanar és a didk kozotti kap-
csolat. Mindenkinek megvan a maga sztorija a kdzépiskolai tanararél,
jo tanarrol, kevésbé jorol, és sokszor talalkozunk olyan torténetekkel is,
hogy engem kiilondsebben nem érdekelt a matematika, de a tanarom
magaval ragadd személyiség volt és felkeltette bennem az érdekld-
dést. Vagy forditva, engem érdekelt a matematika altalanos iskolaban,
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de aztan gimnaziumban a tandrom miatt sajnos
mas iranyba fordult az érdekl6désem. Hosszasan
beszélgethetlink arrol, hogy most akkor meg kell-e
tanitani a valés szamok halmazan értelmezett tri-
gonometriat minden egyes embernek, vagy fon-
tos-e az egyenes egyenletét ismerni a didkoknak,
hogy most akkor digitalis eszkdzéket hasznalunk
vagy papiron dolgozunk, csoportmunkaban vagy
egyénileg kell megoldani a feladatot. Ezek mind he-

lyénvald kérdések, de valdjaban a leglényegesebb-
Csapodi Csaba nek én azt latom, hogy milyenek a tanarok. Termé-
szetesen nemcsak én gondolom ezt igy. Két évvel
ezel6tt volt a Magyar Tudomanyos Akadémian egy el6adas arrél, mitél
lesz egy orszagnak jo az oktatasi rendszere. Egy amerikai professzor
tartott el6adast, és elmondta, hogy a nemzetkozi kutatasok szerint egy
orszag j6lléte nagymértékben fligg az oktatas min6ségétél. Az okta-
tds minésége pedig alapvetéen egy dolgon mulik, a tanari kvalitdsokon,
vagyis hogy mennyire nagy tudasu, mennyire hatékony, mennyire kép-
zett tanarok tanitanak. Tehat ez viszonylag egyszer( (igy, ha jé tanarok
lennének — és azért sok remek tanar is van —, de ha még ennél is jobb
tanarok lennének az orszagban, akkor az oktatas minGségének javita-
san keresztiil ez az egész orszag életére pozitivan hatna.

Talan akkor a tanari pdlya is vonzébb lenne, mint most, és akkor a
matematikdt szereté egyetemista nem az alkalmazott irdnyba menne,
hanem tanitani...

Ez egészen biztos, és még egy informacié abbdl a bizonyos eléadasbdl:
a tanarok mindsége tényleg nagyon-nagyon sokban azon mulik, meny-
nyire vonzo a tanari palya az adott orszaghan. Nyilvan ennek vannak
anyagi és egyéb vonatkozasai is. Azt latjuk, hogy amint elkezd6dott a
tanari bérek felzarkoztatdsa Magyarorszagon, rogton megemelkedett
a tanari palya iranti érdeklédés. De fontos kiemelni valamit: attél senki
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nem lesz jobb tanar, hogy tobb pénzt
kap. Itt arrél van szé elsésorban, aho-
gyan emlitette, hogy a palyavalasztason
gondolkodo, tehetséges fiatalok nem a
bankszféraban vagy informatikusként
fognak elhelyezkedni, hanem felmeriil
benniik annak a lehetésége, hogy miért
ne menjek el tanarnak, ha igy is tudok
keresni annyi pénzt, amivel eltartom a

csaladomat. Kialakulhatna egy verseny-
helyzet, és ez nagyon jot tenne mar a Ldnyok Napja a Rényi Intézetben
felvételi idészakaban is, hogy egyalta-

lan kik jutnak be tanarszakra. Most — kis tulzassal — aki jelentkezik, azt

felvessziik. Vagy példaul amikor kiirnak egy allast, akkor az iskolaban

nem arrél lenne sz, hogy oriilok, ha végre valaki jelentkezik és van

megfelel6 papirja, hanem jelentkeznek tizen, és ki tudom valasztani ko
zlllk a legjobbat, a legmegfelelébbet.

A leendé tandrok képzése mellett a Rényi Intézetben egy igéretes
programon dolgozik...

Két projekt is fut és ezek 0sszefliggenek. Az MTA — még Lovasz Laszlo
vezetésével — belatta azt, hogy a szaktargyak tanitasi modszertana tu-
lajdonképpen egy tudomanyteriilet. Azt nevezem modszertannak, aho-
gyan tanitom a matematikat. Ez eddig mostohagyereknek szamitott a
tudomanyok vilagaban, mert ugye vannak a matematikusok, akik a tu-
domannyal foglalkoznak, és van a gyerekek viselkedésérdl, fejleszté-
sérll, tanitasarol sz6lo pedagdgia, ami szintén tudomany. Hogy mikép-
pen kell a matematikat tanitani, az bizony a két rendes, jo sziil6 kdzott
egy kis mostohagyerek, vagy inkabb két szék kozott a padlo. Ezért kel-
lett sokat kiizdeni azért, hogy elismert tudomanyteriiletté valjon a szak-
maddszertan is. Erre eddig Magyarorszagon nem nagyon volt akadémiai
fogadokészség, de elindultak az MTA altal kiirt négyéves palyazatok,
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és mar a harmadikat nyertiik meg 2025 nyardn a Rényi Intézet keretei
kozott. Létrejott a Rényi-ELTE Matematikadidaktika Kutatécsoport, egy
nagyon inspirald orszagos kozeg. Valtozast latunk abban is, ahogy a ma-
tematikusok viszonyulnak hozzank, tanarokhoz, modszertani kutatok-
hoz. Korabban érzékelhetd volt egyfajta szolid tavolsagtartas résziikrol,
szerencsére az utobbiidében ez megvaltozott. Par évvel ezel6tt, amikor
felvetettem egy szakmoddszertani osztaly létrehozasanak Otletét, akkor
Stipsicz Andras igazgato ezt pozitivan fogadta. A most induld Uj palya-
zatnak alapvetden két kutatasi iranya lesz. Egyrészt a tanuldi megértést
fogjuk vizsgalni, vagyis hogy mivel lehet elésegiteni azt, hogy a tanu-
6k jobban megértsék az elvont matematikai fogalmakat. Masrészt pe-
dig hogy valdjaban mit6l jo egy tanar, és hogyan lehet azt elérni a ma-
tematikatanar-képzés soran, hogy egy tanar igazan jé legyen. Nagyon
egyszerien megfogalmazott kérdések, nagyon bonyolult rajuk a valasz
— ezzel foglalkozunk majd az elkovetkez6 idészakban.

Ez az,,Igy tanitandnk mi” program?

Igen, részben kapcsolddik az Igy tanitandnk mi programhoz, ami a ma-
sik, altalam elinditott kezdeményezés. Mar tiz éve vagyok az ELTE-n a
tanarképzésben, és latom, hogy amikor kikeriilnek a fiatalok az egye-
temrél, viszonylag kevés konkrét segit-
séget kapnak, hogyan is lenne érdemes
tanitani. Az utolsé évben 6sszefliggo ta-
nitasi gyakorlatuk van, a mentortanaruk
valamennyire tudja ket tamogatni eb-
ben, de azért van még béven hova fej-
L6dni, ugyhogy négy kollégaval elkezd-
tlink tanitasi segédanyagokat késziteni,
és ezeket egy honlapra feltessziik. Fon-
tos, hogy ezek az anyagok nem tehet-
séggondozasrol szélnak, hanem az ab-

szolut atlagos gyerekek matematikai

Kutatok Ejszakdja
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felkészitését segitik. Elég részletesek ahhoz, hogy egy tanar, aki épp
nem tudja, mit csinaljon masnap, ezeket letbltse és be tudja vinni az
orara. Késziilnie kell természetesen, de részletes éravazlatokat adunk
modszertani megjegyzésekkel, feladatlapokkal, kivaghaté segédanya-
gokkal, internetes segédletekkel. A célunk tehat az, hogy a fiatal kollé-
gak — vagy akar az idésebbek —, modszertanilag kelléen megalapozott
matekdrakat tartsanak.

Hogyan lehet a régi gyakorlatot, a megszokast hdttérbe szoritani és
Ujfajta médszert bevezetni?

Nagyjabdl tudjuk azt, hogyan kell jol tanitani. Hadd hozzak ide egy szét:
ez a felfedezteté modszer. Nem bemegyek az osztalyba és azt mondom,
hogy ,,na, gyerekek, ma a logaritmussal fogunk foglalkozni, irjatok fel a
definiciét... nézzlink néhany azonossagot... j6, akkor johetnek az egyen-
letek... hazi feladat... jové éran dolgozat...” Talan mindenki vissza tudja
idézni a sajat ehhez hasonlé tizenegyedikes 6rajat! Ehelyett én azt
mondom, hogy menjlink be és meséljiink arrol a gyerekeknek, hogy
miért és hogyan alakult ki a logaritmus. Mert a logaritmus valéjaban ab-
bél az igénybél fakadt, hogy egy bizonyos pillanatban sziikség volt arra,
hogy nagy szamokkal szamoljanak a csillagaszok, kereskeddk, utazok.
Nagy szamokat kellett 6sszeszorozni egymassal, és természetesen
nem allt rendelkezésre szamologeép, de rajottek, hogy egy ligyes tech-
nikaval a sok szamolas megkonnyithet6. Ha a tanuldkat aktiv részvétel-
lel bevonom a tanulasi folyamatba, és megtapasztaljak, hogy hogyan
keletkezett ez a matematikai fogalom, akkor innentél kezdve sokkal
mélyebben fogjak érteni és remélhetdleg alkalmazni is ezt a tudast.
Meggy6zédésem, hogy ez nem elvesztegetett id6, mert amit tgymond
elveszitiink azzal, hogy hosszan foglalkozunk a témaval, azt megnyer-
juk azaltal, hogy a tanuldk tudni fogjak és a késébbi érakon nem kell
Ujra és Ujra elmagyarazni. Nekiink igazabdl most tehat nem az a kérdés,
hogyan kell jol tanitani, minket ennél jobban érdekel az, miként kell ké-
pezni, segiteni a jovendd tanarokat, hogy majd igy, ilyen jol tanitsanak.
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A Rényi Intézet 2025-ben fennallasanak 75. év-
fordulojat Gnnepli. E haromnegyed évszazad
alatt a matematika minél magasabb szint(i md-
velése, az eredmények széles korben valé is-
mertetése mindig is az intézeti kutatokozosség
legfébb célja volt és marad. A mult tiszteletet
parancsolé oroksége a jelen lehetOségeivel 6t-
vOzve inspiralja az Ujabb és Gjabb matematikus
nemzedékek képviselbit, remélhetdleg még
sokaig.
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