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BSc szakdolgozati témat a matematika valamely témakorébdsl vagy annak tanitasa-
bol lehet valasztani. A szakdolgozat célja, hogy a hallgaté elmélyedjen egy teriileten
és azt a témavezet$ segitségével feldolgozza. Tipikus szakdolgozati téma lehet egy
konyvfejezet megértése feladatok segitségével (matematikus és tanéar szakirdnyon),
vagy egy alkalmazott matematikai feladat megismerése, megoldasa (elemzé és alkal-
mazott matematikai szakiranyon). Onall6 matematikai eredményeket nem varunk el,
6nall6 munkat azonban igen. Ez nemcsak az irodalom feldolgozasat és az anyag meg-
értését jelenti, hanem példaul 6néllo feladatmegoldast, feladatok, programok vagy
népszeriisité anyagok készitését is. A dolgozat elvart terjedelme kb. 25 — 30 oldal.

Szakdolgozati témat (legkésébb) az ajanlott tanterv szerint haladoknak az 5. fél-
évben oktober 15-ig kell valasztani. A tanszékek minden év szeptember kozepéig
meghirdetik az aktualis szakdolgozati témékat. A leadassal kapcsolatos tennivalokrol
és hataridskrél a Matematikai Intézet honlapjan olvashaté tajékoztatas.

A szakdolgozat elkészitésében a hallgatot témavezetd(k) segiti(k). A témaveze-
t6(ke)t a hallgaté az egyetem oktatoi és tudoményos kutatoi koziil valaszthatja ki.
Az illetékes tanszékvezetd jovahagyaséaval kiils§ szakembert is fel lehet kérni témave-
zetének.

A szakdolgozatot a zarovizsgan, a szakdolgozat teljes témajarol folytatott inter-
aktiv beszélgetés keretében kell megvédeni. A szakdolgozatra és a védésre a hallgato
kiilon érdemjegyet kap, ezeket a zarovizsga-bizottsag allapitja meg. A védés céljai
kozé tartozik annak ellenérzése, hogy a hallgatd megfelel6 mélységben érti-e a szak-
dolgozat téméjahoz tartozo alapfogalmakat.



A-Sz.1. Szabadon valaszthat6 téma.

Témavezets: A tanszék barmelyik oktatoja, vagy (a tanszékvezetd altal jovaha-
gyott) kiils§ szakember.

A téma rovid leirasa: Ha egy hallgato tetsz6leges algebrai vagy szamelméleti
téma irant érdeklsdik, akkor témavezetének vilaszthatja azt a szakembert, aki
ehhez ért, és ebben segitséget tud neki nydjtani.

Ajanlott irodalom: a hallgato és a témavezeté megéllapodasa alapjéan.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.2. Csoportkonstrukciok, kis elemszamu csoportok — FOGLALT.

Témavezets: Agoston Istvan

A téma rovid leirasa: Az algebra alapel6adasban minden szakiranyban szere-
pel a  kis elemszamu csoportok” leirdsa, osztalyozésa. De az osztalyozasbol
rendszeresen kimaradnak a primhatvany elemszamu csoportok, mert ezeknek a
leirésa hosszadalmasabb, s kevésbé elemi. (Erdekes eredmény, hogy a 2000-nél
nem nagyobb elemszamu csoportok izomorfiaosztalyainak 99%-a 1024 elemti
csoportot ad.) A szakdolgozo feladata lenne néhany bonyolultabb eset be-
mutatéasa (ilyen pl. a 14 darab 16 elemt vagy az 51 darab 32 elemt csoport
osztalyozéasa), ismertetve egyuttal a hozzajuk kapcsolodd altalanos konstruk-
ciokat, illetve osztalyozasi elveket.

Ajanlott irodalom: Wild: The Groups of Order Sixteen Made Easy:;
http://users.minet.uni-jena.de/ green/Coho_v3/32gps/index.html;
egyéb cikkek.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.3. Catalan-szamok — FOGLALT.

Témavezets: Agoston Istvan

A téma rovid leirasa: A C, = %H(%:L) Catalan-szamoknak szamos interpre-
tacioja ismeretes: pl. C, adja meg egy szabélyos (n + 2)-szog egymaést belsd
pontban nem metszé atlokkal valo haromszogeléseinek a szamat; hasonlokép-
pen C, adja egy n+ 1-tényezds szorzat kiillonbozs zardjelezéseinek a szamat; az
is igaz, hogy C,, az n csicsa binaris faknak a szamaéaval egyenls; stb. (Richard
Stanley a honlapjan 207 ilyen értelmezést sorol fol.) A kiilénb6z6 interpreta-
ciokhoz tartozo halmazsorozatok (haromszogelések, zarodjelezések, binaris fak)
kozott gyakran konnyen megadhato egy természetes megfeleltetés. Ez azt is le-
het&vé teszi, hogy az egyes halmazokon megadhato kiegészits strukturanak (pl.
parcialis rendezés stb.) megkeressiik a megfelel§jét az analog halmazokban is.



A szakdolgozat célja lehetne az egyes értelmezések foldolgozésa, 6sszehason-
litdsa, esetleg tjabb Catalan-halmazok megadasa. A Catalan-halmazoknak
egészen kurrens algebrai alkalmazasait is meg lehetne nézni.

Ajanlott irodalom: Stanley: Enumerative combinatorics, vol. 2., 1999;
Stanley: Catalan numbers, CUP 2015.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.4. Szimmetrikus csoportok — FOGLALT.

Témavezets: Agoston Istvan

A téma rovid leirasa: A csoportok korében a szimmetrikus csoportok kiilonle-
ges helyet foglalnak el, hiszen minden csoport beagyazhaté egy szimmetrikus
csoportba. Szamos szép és fontos tulajdonsaguk nem vagy csak ritkan szerepel
a regularis elGadasokon, igy ezek egy részének Osszegytjtése is érdekes felada-
tot adhat egy szakdolgozénak. A szakdolgozat témaja és mélysége fligghet a
hallgato elGismereteitsl.

Ajanlott irodalom: Szamos csoportelméleti kdnyv.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.5. Véges testek

Témavezets: Fialowski Alice

A téma rovid leirasa: Véges testek jellemzése, létezés és egyértelmiiség, primi-
tiv elemek, irreducibilis polinomok véges testek felett, faktorizécio. Algebrai
kodelmélet, kriptografiai alkalmazasok.

Ajanlott irodalom: Gonda Janos: Véges testek, Budapest 2011, elektronikus
jegyzet
R.Lidl, H. Niedermeiter: Introduction to finite fields and their applications,
Cambridge Univ. Press. 1986.
Ujabb cikkek a titkositasrol.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.6. A szamfogalom egyes fejezetei

Témavezetd: Fialowski Alice

A téma rovid leirasa: A szamfogalom egyiitt fejl6dott és fejlédik az emberiség-
gel. Barmelyik allomasat vessziik, izgalmas kérdések mertilnek fel. A hallgato
kedve szerint valogathat pl. az irracionalis, valés, komplex, p-adikus, Cayley
szamok vizsgalatabol, és azok alkalmazasaibol.



Ajanlott irodalom: Ebbinghaus, Hermes, Hirzebruch et al.: Numbers, Springer
1995.
Ujabb cikkek a kivalasztott témabol.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.7. Pozitiv egyiitthat6s matrixok

Témavezets: Fialowski Alice

A téma rovid leirasa: A pozitiv egyiitthatdju matrixok kiilon fejezete a lineéris
algebranak. Szép tételek, egyenlStlenségek mondhatok ki roluk, és fontosak
az alkalmazéasok szempontjabol.

Ajanlott irodalom: Peter Lax: Linedris algebra és alkalmazasai, Akadémiai
Kiado 2008.
Cikkek a modern alkalmazasokrol.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.8. Grafok Shannon-kapacitasa.

Témavezets: Frenkel Péter

A téma rovid leirasa: Lovasz Laszlo hires eredménye a Shannon-probléma
megoldasa, azaz az 6tpontd kér Shannon-kapacitasanak meghatarozésa. Ezt
a gyonyord bizonyitast és a hozza kapcsolodoé elméletet lehetne feldolgozni a
szakdolgozatban. Nyitott probléméan is lehetne gondolkozni, akar programozas
segitségével is.

Ajanlott irodalom: Lovasz L., On the Shannon capacity of a graph, IEEE
Trans. Inform. Theory 25 (1979), no. 1, 1-7.
http://www.cs.elte.hu/ lovasz/scans/theta.pdf.

Ajanlott szakiranyok: matematikus, alkalmazott matematikus.

A-Sz.9. Nemkommutativ Cayley—Hamilton-tétel.

Témavezets: Frenkel Péter

A téma rovid leirasa: Szigeti Jens 1997-ben altalanositotta a Cayley-Hamilton
tételt Lie-nilpotens gytirtk feletti matrixokra. A bizonyitas messze nem trivia-
lis, s6t még az allitasban szerepld fogalmak sem maguktol értetédéek. Valoja-
ban egy 1j, nemkommutativ determinanselméletrél van sz6. Ezt és kapcsolodo
eredményeket, nyitott kérdéseket targyalhatna a szakdolgozat.

Ajanlott irodalom: Szigeti J., New determinants and the Cayley-Hamilton
theorem for matrices over Lie nilpotent rings, Proc. Amer. Math. Soc. 125
(1997), no. 8, 2245-2254.

Ajanlott szakiranyok: matematikus, alkalmazott matematikus.



A-Sz.10. Kvantum-informéaciéelmélet — FOGLALT.

Témavezets: Frenkel Péter

A téma rovid leirasa: A Shannon altal feltalalt klasszikus informéacidéelmélet
azt vizsgalja, hogy kiilonféle informaciétovabbitasi protokollok mennyire ha-
tékonyak. Az elmélet kvantum-valtozataban nem egy véges abécé bettiibdl
allnak az tlizenetek, hanem kvantumaéllapotokbdl, matematikailag stirtiségmét-
rixokbol.

Ajanlott irodalom: Frenkel P.E:; Weiner M., Classical information storage in
an n-level quantum system., Comm. Math. Phys. 340 (2015), no. 2, 563-574.

Ajanlott szakiranyok: alkalmazott matematikus.

A-Sz.11. Nevezetes szamelméleti problémak a matematika torténeté-
ben.

Témavezets: Freud Robert

A téma rovid leirasa: Egy lehetséges minta a tokéletes szamokbol kiindulva:
tokéletes és baratsagos szamok, modern varidnsaik, a Mersenne-primek szere-
pe, a Mersenne-szamok primosztoinak keresése és primtesztjiik, néhany rokon
szamelméleti fliggvény, illetve primtipus vizsgalata.

Ajanlott irodalom: Freud-Gyarmati: Szamelmélet, Guy: Unsolved Problems
in Number Theory.

Ajanlott szakiranyok: tanari.

A-Sz.12. Kombinatorikus szamelmélet.

Témavezets: Freud Robert

A téma r6vid leirasa: Izelitének ketté Erdss Pal kedvenc problémai koziil:
Maximalisan hany pozitiv egészt lehet megadni n-ig, hogy a beldliik képzett
(a) kéttag; (b) tetszoleges Gsszegek mind kiilonbo6zdk legyenek? Az ilyen tipu-
st kérdések kezeléséhez elemi szamelméleti és kombinatorikai meggondolaso-
kon kiviil gyakran algebrai, analizisbeli és valoszintiségszamitasi modszerekre
van sziikség, és pl. a fenti két kérdés szamos vonatkozasa ma is megoldatlan.
Igy mindenki kedvére valogathat a sokféle téma vagy a megoldasi modszer
tipusa és nehézsége szerint, esetleg kisebb 6nall6 4j eredmény reményében is.

Ajanlott irodalom: Freud-Gyarmati: Szamelmélet, 12. fejezet.

Ajanlott szakiranyok: matematikus, tanéri.

A-Sz.13. Sidon sorozatok.
Témavezets: Gyarmati Katalin



A téma rovid leirasa: Sidon-sorozatnak vagy Sidon-halmaznak nevezziik ter-
mészetes szamoknak egy A = {ag, a1, aq, ...} véges vagy végtelen sorozatat,
ha az A elemeibdl képzett valamennyi kéttagt a;+a; (i < j) Osszeg kiilonb6z6.

Ajanlott irodalom: O’Bryant, K. (2004), A complete annotated bibliography
of work related to Sidon sequences, Electronic Journal of Combinatorics 11:
39, http://www.emis.ams.org/journals.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.14. Additiv és multiplikativ problémak.

Témavezets: Gyarmati Katalin

A téma rovid leirasa: A témakorben barmilyen egész szamokbol allo6 halmazok
Osszegére, szorzatara vonatkozo téma belefér.

Ajanlott irodalom: K. Gyarmati, On a problem of Diophantus, Acta Arith.
97.1 (2001), 53-65.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.15. Pszeudovéletlen objektumok.

Témavezets: Gyarmati Katalin

A téma rovid leiradsa: Az okortol kezdve napjainkig a véletlengenerdlas mindig
fontos szerepet jatszott. De mi is az a véletlenszam generalas? Az altalunk
hasznalt modszerek valoban véletlen szamokat allitanak-e el6? Ebben a té-
makorben szamitogép altal generalhato pszeudovéletlen objektumokat fogunk
tanulmanyozni.

Ajanlott irodalom: C. Mauduit, A. Sarkézy, On finite pseudorandom binary
sequence I: Measures of pseudorandomness, the Legendre symbol, Acta Arith.
82 (1997), 365-377.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.16. Struktarak sok szimmetriaval

Témavezets: Halasi Zoltan

A téma rovid leirasa: Jol ismert, hogy tetszéleges véges csoporthoz lehet olyan
véges grafot késziteni, melynek automorfizmuscsoportja izomorf a kiindulési
csoporttal. Ezzel szemben véletlenszertien valasztva egy grafot, annak auto-
morfizmus csoportja jo eséllyel kicsi lesz. Célunk olyan grafok, vagy egyéb
véges strukturak keresése, melyek sok szimmetriaval birnak.

Ajanlott irodalom: A. E. Brouwer, A. M. Cohen A. Neumaier, Distance-
Regular Graphs.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.



A-Sz.17. A Kocka és ami mogotte van — Logikai jatékok és csoportjaik

Témavezets: Halasi Zoltan

A téma rovid leifrasa: Szamos logikai jaték hozhato kapcsolatba valamely véges
csoporttal, melyek koziil legismertebb a Rubik-kocka. Ossze lehetne gytijte-
ni és roviden bemutatni néhany ilyen jatékot, illetve a mogotte meghizodo
csoportot.

Ajanlott irodalom: Internetes oldalak, jatékleirasok.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.18. Klasszikus csoportok.

Témavezets: Halasi Zoltan

A téma rovid leirasa: A véges egyszerii csoportok klasszifikaciojabol tudjuk,
hogy — az alternéld csoporttol, illetve 26 sporadikus csoporttol eltekintve —
egy véges nemkommutativ egyszerti csoport Lie tipusu, azaz valamiképpen
kapcsolodik valamely komplex test feletti egyszert Lie algebrahoz. Ezen cso-
portok egy alosztalyat alkotjak a klasszikus csoportok. A szakdolgozat célja
osszefoglalast nytjtani ezen csoportok illetve a kapcsolodo Lie algebrék szer-
kezetérdl kiilonféle testek felett.

Ajanlott irodalom: J. E. Humphreys: Introduction to Lie algebras and rep-
resentation theory, Graduate Texts in Mathematics 9. Springer-Verlag, New
York, 1978.,

A. W. Knapp, Lie Groups beyond an Introduction, Birkhaduser, Boston, 1996.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.19. A Linearis algebra alkalmazéasai

Témavezets: Halasi Zoltan

A téma rovid leirasa: A linearis algebra alapjaival megismerkediink az Algeb-
ra targy keretében, de viszonylag kevés példat lathatunk arra, mi mindenre
is hasznalhat6 a matematika illetve az egyéb teriiletein. Pedig a linearis al-
gebra alkalmazhatosaga rendkiviil sokrétdi mind a matematikaban, mind az
élet egyéb teriiletein. A szakdolgozat témaja lehet egy atfogd attekintés a
legfontosabb alkalmazasokrol, vagy néhany kiilonosen szép példa bemutata-
sa a matematika egy-egy teriiletérél. (Példaul grafelméleti, kombinatorikai
alkalmazasok.)

Ajanlott irodalom: Izelitsiil érdemes megtekinteni példaul a
http://aixl.uottawa.ca/~ jkhoury/app.htm oldalt, ahol szamos alkalma-
zas bemutatasra keriil.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.



A-Sz.20. Csoportelméleti fejezetek — feladatok és szimbolikus szami-
tasok tiikrében.

Témavezets: Hermann Péter

A téma rovid leirasa: Az algebra kurzusok keretében targyalt algebrai struk-
turak kozott a csoportok alapvets szerepet jatszanak. A tanultak tovabbgon-
dolasa és néhany 1j fogalom és modszer megismerése a leghatékonyabban az
6nallo feladatmegoldas keretében valésithatdo meg. A feladatok sok esetben
vezetnek olyan kérdésekhez, amelyeket még konkrét példdkban sem mindig
lehet emberi erével kiszamolni. Ilyen esetekre alkottdk meg a GAP rendszert,
amelynek alapjai konnyen elsajatithatoak, és a konkrét szamitasok elvégezhe-
tGségén kiviil szép programozasi feladatokat is kinalhatnak az egyes fiiggvények
grafikus alkalmazasokba épitésére.

Ajanlott irodalom: D. J. S. Robinson: A Course in the Theory of Groups, kii-
16n6sen az 1.6., 2.2. és 7.2 pontok, N. L. Biggs and A. T. White: Permutation
Groups and Combinatorial Structures.

Ajanlott szakiranyok: tanari és elemzd.

A-Sz.21. Halmazrendszerek és linearis algebra.

Témavezet6: Hermann Péter

A téma rovid leirasa: Bizonyos kombinatorikai tulajdosagokkal rendelkezd
véges halmazrendszerek vizsgalatanak idénként meglepGen hatékony eszko-
zét nyerjiik alkalmas vektorrendszerek, ill. métrixok bevezetésével és azok
Osszefliggbségi viszonyainak ill. rangjanak megéllapitasaval. A tanult linearis
algebrai alapfogalmak is elegendGek arra, hogy egy-egy feladatsor megoldasa-
nak eredményeként olyan kombinatorikai eredményekhez jussunk, amelyekhez
kozvetleniil nem vagy csak igen koriilményesen juthatnank el.

Ajanlott irodalom: Babai L. és Frankl P.: Linear Algebra Methods in Combi-
natorics, kiilonosen a 7.4., 7.5. és 5.11 pontok

Ajanlott szakiranyok: tanari és elemzé.

A-Sz.22. Csoportok az elméleti fizikaban.

Témavezets: Hermann Péter

A téma rovid leirasa: A véges és végtelen csoportok és azok reprezentécioi meg-
lepd szerephez jutnak a kvantummechanikdban. A témarol szolo klasszikus mti
bizonyos részeinek feldolgozasa és viszonylag egyszert eszkozokkel valo ismer-
tetése szép feladat a fizikdban is jaratosabb hallgaté szaméara. Az eredmény
hozzajarulhat a matematika és a természettudomanyok e hires, am részletei-
ben nem kozismert kapcsolatanak népszertisitéséhez a matematika és a fizika



tanitasaban.

Ajanlott irodalom: Wigner J.: Csoportelméleti médszer a kvantummechanika-
ban, kiilénosen a 4., 9., 11. és 18. szakasz

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.23. A SET jaték, és ami mogotte van

Témavezets: Karolyi Gyula

A téma rovid leirasa: Hany elemet lehet kivédlasztani bizonyos csoportokban
gy, hogy semelyik szamtani sorozatnak ne legyen kozottiik hdrom egymast
kovets eleme? A kérdésben az elmilt évben jelentss elérelépések torténtek,
ezek feldolgozasa lenne a feladat.

Ajanlott irodalom: a témahoz kapcsolodd angol és magyar nyelvii szakcikkek,
arXiv preprintek.

Ajanlott szakiranyok: alkalmazott matematikus, matematikus.

A-Sz.24. Kombinatorikus konvexitas

Témavezets: Karolyi Gyula

A téma rovid leirasa: Az ErdGs—Szekeres tételhez kapcsolédd 4j eredmények
attekintése, megoldatlan problémak vizsgalata.

Ajanlott irodalom: a témahoz kapcsolodd angol nyelvi szakcikkek, arXiv pre-
printek.

Ajanlott szakiranyok: elemzd, matematikus.

A-Sz.25. A kombinatorikus nullhelytétel valtozatai és alkalmazasai

Témavezets: Karolyi Gyula

A téma rovid leirasa: A cél annak vizsgalata, hogyan lehet a nullhelytétel
kiilénboz6 valtozatait alkalmazni a kombinatorikus szamelméletben, a grafel-
méletben, illetve az algebrai kombinatorikdban.

Ajanlott irodalom: a témahoz kapcsolodd angol nyelvi szakcikkek.

Ajanlott szakiranyok: alkalmazott matematikus, matematikus.

A-Sz.26. Versenyfeladatok az altalanos- és kozépiskolaban.

Témavezets: Kiss Emil

A téma rovid leirasa: A cél bizonyos (elsésorban algebrahoz kapesolodo) té-
méakbol vagy adott megoldasi modszert hasznalo feladatok gytijtése, rendsze-
rezése, tobbféle megoldéasa, altalanositasa, hasonld feladatok készitése.
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Ajanlott irodalom: versenyfeladatok gytjteményei, Kozépiskolai Matematikai
Lapok.
Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.27. Altalanos algebrak, halok.

Témavezets: Kiss Emil

A téma rovid leirasa: Az altalanos algebraknak az utobbi évtizedekben mély
elmélete alakult ki. Az alapok elsajatitdsa mellett szabadon lehet vélasztani
olyan téméakbol, mint teljességi kérdések, kommutéatorelmélet, kongruenciasze-
lidités, a szubdirekt irreducibilis algebrak viselkedése.

Ajanlott irodalom: Kiss: Bevezetés az algebraba, 8. fejezet, Hobby—McKenzie:
The structure of finite algebras.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.28. Kockak és kvaterniodk.

Témavezeto: Kiss Emil

A téma rovid leirasa: Az alabbi cikkben a szerzék az egész kvaterniok szamel-
méletét hasznéljak fel térbeli, egész koordinataju vektorokbol képzett négyzet-
és kockaracsok vizsgalatara. A témahoz kapcsolodik a négy négyzetszam Gssze-
gére valo felbontasok szaménak megéllapitasa, valamint a pitagoraszi szam-
négyesek megértése is. Az eredmények esetleg tovabbfejleszthet6k magasabb
dimenzidkban.

Ajanlott irodalom: Rédei: Algebra, Goswick—Kiss—Moussong—Siményi: Sums
of squares and orthogonal integral vectors.

Ajanlott szakiranyok: matematikus, tanéri.

A-Sz.29. Abel-csoportok.

Témavezeto: Kiss Emil

A téma rovid leirdasa: Az Abel-csoportok algebrailag jol viselkedd osztalyt
alkotnak, ezért a példajukon konnyen megértheték olyan altalanosabb modu-
luselméleti fogalmak, mint a direkt felbontésok létezése, injektivitéas, projek-
tivitas, tenzorszorzat.

Ajanlott irodalom: Kiss: Bevezetés az algebraba, 7. fejezet, L. Fuchs: Infinite
Abelian groups.

Ajanlott szakiranyok: matematikus, esetleg tanari.

A-Sz.30. Magyar matematikusok a huszadik szazadban.
Témavezets: Palty Péter Pal
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A téma rovid leirasa: Egy — valasztéas szerinti — magyar matematikusnak a
Rényi Intézet konyvtardban 6rzott hagyatékanak (levelezés, kéziratok, kiilon-
lenyomatok) feldolgozasa.

Ajanlott irodalom: Horvath Janos (szerk.): Panorama of the Hungarian Ma-
thematics in the Twentieth Century.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.31. Szimmetriacsoportok.

Témavezets: Palfy Péter Pal

A téma rovid leirdasa: A csoportelmélet a szimmetriak absztrakt matematikai
elmélete. Sikbeli, illetve térbeli szimmetriacsoportok megjelennek a diszitémii-
vészetekben és a kristdlytanban is. A lehetséges szimmetriacsoportok leirasa
jol ismert matematikai eredmény. A szakdolgozat téméja a bizonyitas bemu-
tatasa, valamint az eredmény illusztralasa lehet.

Ajanlott irodalom: H. Weyl: Szimmetria.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.32. Grafok izomorfizmus-problémaja algebrai eszkozokkel

Témavezets: Somlai Gabor

A téma rovid leirasa: A grafok izomorfizmus probléméjanak komplexitdsa nem
ismert. A szakdolgozat célja egy specialis grafosztalyra a probléma bemutata-
sa lehet. Ezek egyike a Cayley grafok izomorfizmus probléméaja. Itt a cél az,
hogy kizarolag a csoport automorfizmus csoportjanak vizsgalataval, amibdl a
grafot konstrualtuk, el tudjuk donteni, mikor izomorf két Cayley graf. Egy
masik ettdl eltérs, de algebrai eszkozoket hasznédld eset, a kompakt grafoké.
Az egész témakor Birkhoff azon tételén alapul, ami azt mondja, hogy a dupléan
sztochasztikus méatrixok elGallnak, mint a permutaciomatrixok konvex kombi-
nacioi. Ez a jelenség a szimmetrikus csoport nyelvén megfogalmazva régton
algebrai probléméakhoz vezet.

Ajanlott irodalom: C. H. Li, On Cayley isomorphism of finite Cayley graphs.
A survey, V. Arvind, Johannes Kébler, Gaurav Rattan, Oleg Verbitsky: Graph
Isomorphism, Color Refinement, and Compactness.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.33. Erdss-Ko-Rado tétel
Témavezets: Somlai Gabor
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A téma rovid leirasa: Az Erdés-Ko-Rado tétel a kombinatorika egyik alapvetd
tétele. Ezt a tételt tobb kiilonbo6z6 kontextusban probaltak altaldanositani. Ha-
sonld kérdés lehet probaltak megfogalmazni példéul a csoportelmélet nyelvén.
Ezek tjabb eszkozoket is adtak az eredeti tétel belatasara. A szakdolgozat
célja ezen kérdések és j modszerek koziil néhany attekintése lehetne.

Ajanlott irodalom: Cameron, Ku: Intersecting families of permutations, God-
sil, Meagher: A new proof of the Erdés—Ko—Rado theorem for intersecting
families of permutations, P. Frankl, R. L. Graham: Old and new proofs of the
Erddés-Ko-Rado Theorem.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.34. Miveletekkel megadott homogén struktirak.

Témavezets: Szabd Csaba

A téma rovid leirasa: Azon algebraosztalyokat vizsgaljuk, amelyek tartalmaz-
nak ugynevezett homogén algebrat. FElsGsorban az automorfizmus csoportra
és annak szupercsoportjaira vagyunk kivancsiak, de a mtveleti reduktokat is
vizsgaljuk.

Ajanlott irodalom: Cikkek.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.35. Alacsonyfoki egyenlet megoldasa.

Témavezets: Szabo Csaba

A téma rovid leirasa: Kozépiskolaban teljes négyzetté vald alakitassal levezet-
jik a mésodfoku egyenlet megoldoképletét. Elss félévben frappans észrevéte-
lekkel formulat adunk a harmadfoki egyenlet megoldéasasra. Hogy keressiik a
legfoljebb negyedfokt polinomok gyokképletét — Galois elmélet segitségével?
A radikéllal val6 megoldhatosag és a Galois csoportrol szold ismeretek teljes
tarhazara sziikségiink lesz.

Ajanlott irodalom: Stewart: Galois Theory.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.36. CSP versus univerzalis algebra.

Témavezets: Szabo Csaba

A téma rovid leirasa: Az utébbi idében az tigynevezett relacié homomorfizmus
probléma bonyolultsaganak eldontése az érdekl6dés kozpontjaba kertilt. Ide
tartozik példaul a grafok retrakcioja is. Kideriilt, hogy a kérdés atfogalmaz-
hato a relaciokat megtartd algebrak nyelvére. Ezt az Osszefliggést probaljuk
megérteni a dolgozatban.
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Ajanlott irodalom: kiilénbo6zé jegyzetek.
Ajanlott szakiranyok: matematikus, alkalmazott matematikus.

A-Sz.37. Szamelmélet feladatok szakkorre

Témavezets: Szalay Mihaly

A téma rovid leirasa: A szamelmélet kiilonb6z6 témakoreibdl kellene 6sszeélli-
tani szakkori foglalkozasokat és feladatokat megoldasokkal egyiitt az irodalom-
ban szerepl§ konyv alapjan, mely egyrészt tankonyv a specialis matematikai
osztalyok szaméra, masrészt szakkori fiizet.

Ajanlott irodalom: Szalay Mihaly: Szamelmélet.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.38. Generatorfiiggvények és alkalmazasuk.

Témavezets: Szalay Mihaly

A téma rovid leirasa: Egy a természetes szamokon értelmezett fliggvény ér-
tékeit irjuk be egyiitthatokként egy hatvanysorba, majd az Osszegfiiggvény
algebrai, valos fliggvénytani vagy komplex fliggvénytani tulajdonsagaibol pro-
balunk kovetkeztetni az eredeti fiiggvény tulajdonsagaira.

Ajanlott irodalom: Freud-Gyarmati: Szamelmélet, 7.9. pont; Niven—Zucker-
man: Bevezetés a szamelméletbe, Hardy—Wright: An Introduction to the The-
ory of Numbers.

Ajanlott szakiranyok: matematikus, tanéri.

A-Sz.39. Természetes szamok particioi.

Témavezets: Szalay Mihaly

A téma rovid leirasa: Egy adott természetes szam pozitiv egészek Osszegére va-
16 felbontasait vizsgaljuk, de nem kiilénboztetjiik meg azokat a felbontasokat,
melyek csak a tagok sorrendjében térnek el egymastol. Tovabbi megkotése-
ket téve is probalunk kovetkeztetni a lehetséges felbontasok szaméra és az
eléfordulé tagok tulajdonsagaira a kombinatorika, az algebra vagy az analizis
modszereivel. Igy lehet valogatni a megoldasi modszer tipusa és nehézsége
szerint.
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Ajanlott irodalom: Freud-Gyarmati: Szamelmélet, 7.9. pont, Niven—Zucker-
man: Bevezetés a szamelméletbe, Hardy—Wright: An Introduction to the The-
ory of Numbers, Andrews—FEriksson: Integer Partitions, D.E. Knuth: The Art
of Computer Programming, Volume 4, Fascicle 3, Section 7.2.1.4, magyar ki-
adas: D.E. Knuth: A szamitégépprogramozas miivészete, 4. kotet, 3. rész,
7.2.1.4. alpont (Budapest, 2008).

Ajanlott szakiranyok: matematikus, tanari.

A-Sz.40. Algebra és szamelmélet feladatok szakkorre.

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: Tematikusan kellene 6sszegytjteni olyan tipusi szamel-
mélet, algebra (ill. algebrai eszkozokkel megoldhato) feladatokat, melyek ko-
zépiskolas szakkorokon is prezentalhatok. A szakdolgozat témaja lehet egyes
feladatok mélyebb matematikai hattere is.

Ajanlott irodalom: KoéMal; kiilonbo6z6 kozépiskolai versenyek feladatgydjtemé-
nyei; http://www.versenyvizsga.hu/; Suranyi L.: Algebra - testek, gytrik,
polinomok; esetleg egyetemi jegyzetek, feladatsorok algebra vagy szamelmélet
gyakorlatrol.

Ajanlott szakiranyok: elsGsorban tanéari.

A-Sz.41. Mi motivalja/motivalta az algebra fejlédését?

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirdasa: Kummer a Fermat-sejtést probalta bizonyitani, mi-
kozben megalkotta az ,jideélis szamok” fogalmat, melybdl késébb kialakult az
absztrakt gytrtelméleti ideal-fogalom. Létezik egy méasik, Abeltsl szarmazo
bizonyitas is arra, hogy az 5-6dfoki egyenletre nincs megoldoképlet, miért ta-
nitjak mégis szinte minden egyetemen a Galois-elméleti bizonyitast? A konkrét
kérdés megvalaszolasa vagy a kozben felépitett elmélet a f6 motivacié? Min
mulik, hogy egy elmélet fennmarad-e? Az ilyen tipusiti kérdésekre keressiik a
valaszt az algebra torténetében.

Ajanlott irodalom: konkrét téméatol fliggen kiilonb6z8 matematikatorténeti
konyvek, internetes forrasok, egyetemi jegyzetek, esetleg szakcikkek.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.42. Kummer kongruenciai és a p-adikus zeta fiiggvény.
Témavezets: Zabradi Gergely
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A téma rovid leirasa: A Riemann-féle zeta fiiggvény nagyon fontos szerepet
jatszik a szamelméletben, elsGsorban a Riemann sejtésen keresztiil: ha a ze-
ta fiiggvény nemtrivialis gyokei valoban az 1/2 valos részii egyenesen vannak,
akkor a primszamtételben a hibatagra az elvben elképzelhets legjobb becs-
lést tudjuk adni. Ugyanakkor a zeta fiiggvény, és f6leg annak speciélis értékei
el6jonnek az algebrai szamelméletben is. Ernst Kummer 19. szazadi német
matematikus vette észre, hogy ha a ((2k) szamokat m megfelelg hatvanyaval
elosztjuk, akkor a kapott racionalis szamok kézott meglepd kongruencidk 1ép-
nek f6l. Késébb az 1960-as években Kubota és Leopoldt ennek segitségével a
zeta-fliggvény egy p-adikus analogonjat konstrualta meg, melynek kiilonb6z6
altalanositasai azota is fontos szerepet jatszanak az algebrai szamelmélet, el-
s6sorban a milleniumi 1 millié dollaros Birch—Swinnerton-Dyer sejtés speciélis
eseteinek bizonyitasaiban. A feladat a Kummer-féle kongruenciak bizonyita-
sanak, illetve a p-adikus zeta fliggvény konstrukcidjanak feldolgozasa Koblitz
konyvének alapjan. A téma feldolgozésanal elény, ha a hallgaté mar hallott a
p-adikus szadmokrol, mert menet kézben a (valéshoz hasonld) p-adikus integ-
ralast kell felépiteni.

Ajanlott irodalom: elsGsorban Neal Koblitz: p-adic Numbers, p-adic Analysis,
and Zeta-Functions; esetleg John Coates, Ramdorai Sujatha: Cyclotomic fields
and zeta values; Lawrence C. Washington: Introduction to cyclotomic fields.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.43. Nemarkhimédeszi funkcionalanalizis.

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: A feladat a klasszikus funkcionélanalizis egy vagy t6bb
szabadon valasztott tételének (pl. Banach-Steinhaus, Nyilt leképezés tétel,
Hahn-Banach) vizsgalata nemarkhimédeszi testek felett. Egy test nemarkhi-
médeszi, ha van rajta egy abszolitérték, melyre nézve minden Cauchy soro-
zat konvergens, de a valos szamoknal megszokott arkhimédeszi axioma (min-
den valésnal van nagyobb abszolutértékd egész) nem teljesiil. Ilyen példaul
a p-adikus szamok teste a p-adikus abszolitértékre nézve, amivel a dolgozat
irdsa kozben behatobban is megismerkediink. A dolgozatban kitérhetiink ar-
ra is, hogy mik a hasonlosagok, és mik a kiilonbségek a szokasos valos feletti
funkcionalanalizissel, de izlés szerint koncentralhatunk csak a nemarkhiméde-
szl esetre is.

Ajanlott irodalom: Peter Schneider: Non-archimedean Functional Analysis
cimd interneten elérhetd jegyzete, esetleg Gouvéa: p-adic Numbers.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.



