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BSc szakdolgozati témat a matematika valamely témakorébdl vagy annak tanitaséa-
bol lehet valasztani. A szakdolgozat célja, hogy a hallgaté elmélyedjen egy teriileten
és azt a témavezets segitségével feldolgozza. Tipikus szakdolgozati téma lehet egy
konyvfejezet megértése feladatok segitségével, vagy egy alkalmazott matematikai fel-
adat megismerése, megoldasa. Onallo matematikai eredményeket nem varunk el,
onall6 munkat azonban igen. Ez nemcsak az irodalom feldolgozasat és az anyag meg-
értését jelenti, hanem példaul 6néllo feladatmegoldast, feladatok, programok vagy
népszertsité 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 témakat. A leadassal kapcsolatos tennivaldkrol
és hataridskrsl a Matematikai Intézet honlapjan olvashaté téjékoztatas.

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 jovahagyasaval kiils§ szakembert is fel lehet kérni témave-
zetének.

A szakdolgozatot a zarovizsgan, a szakdolgozat teljes téméajarol 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 hallgaté 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) kiilsé szakember.

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

Ajanlott irodalom: a hallgato és a témavezetd megallapodasa alapjéan.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.2. Catalan-szamok — FOGLALT.

Témavezets: Agoston Istvan

A téma rovid leirasa: A C, = %H(i’;) Catalan-szamoknak szamos interpre-
tacioja ismeretes: pl. C, adja meg egy szabélyos (n + 2)-szog egymaést belsd
pontban nem metsz6 atlokkal valo haromszogeléseinek a szamat; hasonlokép-
pen C),, adja egy n+ 1-tényezds szorzat kiillonbozd zarojelezéseinek a szamat; az
is igaz, hogy C,, az n csicsa binaris faknak a szamaéaval egyenld; stb. (Richard
Stanley a honlapjan 207 ilyen értelmezést sorol fol.) A kiilonb6z6 interpreta-
ciokhoz tartozo halmazsorozatok (haromszogelések, zarojelezések, binaris fak)
kozott gyakran konnyen megadhat6 egy természetes megfeleltetés. Ez azt is le-
het6vé teszi, hogy az egyes halmazokon megadhato kiegészitd strukturanak (pl.
parcialis rendezés stb.) megkeressiik a megfelel§jét az analég halmazokban is.
A szakdolgozat célja lehetne az egyes értelmezések foldolgozésa, Gsszehason-
litasa, 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.3. Példak, konstrukcidok a gytirtik és modulusok elméletében

Témavezets: Agoston Istvan

A téma rovid leirasa: Mutassunk példat olyan gytirtire, ami minimufeltételes
a balidealokra, de nem minimumfeltételes a jobbidealokra. Mutassunk példat
olyan gytrtre, amely bal-primitiv, de nem jobb-primitiv. Mutassunk példat
olyan modulusra, amely nem bonthaté direkt félbonthatatlan modulusok di-
rekt Osszegére. — A szakdolgozatban néhany érdekes példat lehetne az irodalom
alapjan foldolgozni: a példak, konstrukciok és a lehetséges érdekes kérdések
tarhaza szinte kimerithetetlen (lasd pl. a https://math.stackexchange.com f6-
rumait).



Ajanlott irodalom: Pl https://www.ams.org/journals/proc/1964-015-03/S0002-
9939-1964-0167497-4/S0002-9939-1964-0167497-4.pdf
Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.4. A Hilbert-féle nullhelytétel bizonyitasai és alkalmazéasai.

Témavezetd: Frenkel Péter

A téma rovid leirasa: Hilbert nullhelytétele (Nullstellensatz) alapvetd kapcso-
latot teremt a kommutativ algebra és az algebrai geometria kézott. A tételnek
szamos bizonyitasa és rengeteg alkalmazésa ismeretes (példaul egy invarians-
elméleti alkalmazas, amely David Hilbert eredeti motivacioja volt). Ezek egy
részét lehetne attekinteni a diplomamunkaban.

Ajanlott irodalom: Eisenbud, David: Commutative algebra with a view toward
algebraic geometry

Ajanlott szakiranyok: matematikus, alkalmazott matematikus.

A-Sz.5. 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 bizonyitis messze nem trivia-
lis, s6t még az allitdsban szerepld fogalmak sem maguktol értet6ddek. Valdja-
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.6. A Capelli-azonossag.

Témavezetd: Frenkel Péter

A téma rovid leirdsa: A Capelli-azonossagra a determinansok szorzastételé-
nek egyfajta "kvantum-valtozataként" gondolhatunk. Fontos szerepet jatszik
a klasszikus méatrixcsoportok invarianselméletének Hermann Weyl-féle klasszi-
kus felépitésében. Van klasszikus métrixalgebrai, reprezentacidelméleti és ele-
mi kombinatorikus bizonyitasa, valamint szamos érdekes és fontos analogonja,
valtozata.



Ajanlott irodalom: H. Weyl: The classical groups — their invariants and rep-
resentations; R. Goodman, N. R. Wallach: Representations and invariants of
the classical groups; D. Foata, D. Zeilberger: Combinatorial proofs of Capel-
li’s and Turnbulls’s identities from classical invariant theory, The Electronic
Journal of Combinatorics, 1994.

Ajanlott szakiranyok: matematikus

A-Sz.7. Sidon sorozatok.

Témavezets: Gyarmati Katalin

A téma rovid leirasa: Sidon-sorozatnak vagy Sidon-halmaznak nevezziik ter-
mészetes szamoknak egy A = {ao, a1, as, ...} véges vagy végtelen sorozatat,
ha az A elemeibdl képzett valamennyi kéttagt a;,+a; (i < j) Osszeg kiilonbo6z6.

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.8. Additiv és multiplikativ problémak.

Témavezets: Gyarmati Katalin

A téma rovid leirasa: A témakorben barmilyen egész szamokbol allo 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.9. Pszeudovéletlen objektumok.

Témavezets: Gyarmati Katalin

A téma rovid leirasa: Az 6kortol kezdve napjainkig a véletlengeneralas mindig
fontos szerepet jatszott. De mi is az a véletlenszam generalas? Az altalunk
hasznalt moédszerek valoban véletlen szamokat allitanak-e el6? Ebben a té-
makorben szamitogép altal generalhato pszeudovéletlen objektumokat fogunk
tanulméanyozni.

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

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.



A-Sz.10. 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 kiindulasi
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.11. Klasszikus csoportok.

Témavezets: Halasi Zoltan

A téma rovid leirasa: A véges egyszerii csoportok klasszifikiaciojabol tudjuk,
hogy — az alternélé csoporttol, illetve 26 sporadikus csoporttol eltekintve —
egy véges nemkommutativ egyszert csoport Lie tipusu, azaz valamiképpen
kapcsolodik valamely komplex test feletti egyszert Lie algebrahoz. Ezen cso-
portok egy alosztalyat alkotjéak 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 repre-
sentation theory; A. W. Knapp, Lie Groups beyond an Introduction

Ajanlott szakiranyok: matematikus

A-Sz.12. 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: tanéri és elemzd.

A-Sz.13. Halmazrendszerek és linearis algebra.

Témavezets: Hermann Péter

A téma rovid leirasa: Bizonyos kombinatorikai tulajdosagokkal rendelkezd
véges halmazrendszerek vizsgalatanak idénként meglepGen hatékony eszko-
zét nyerjiik alkalmas vektorrendszerek, ill. maétrixok bevezetésével és azok
Osszefliggbségi viszonyainak ill. rangjanak megallapitasaval. A tanult linearis
algebrai alapfogalmak is elegendéek arra, hogy egy-egy feladatsor megoldésa-
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.14. Csoportok az elméleti fizikaban.

Témavezets: Hermann Péter

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

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

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.15. Véges testekre alapuldé konstrukciék

Témavezets: Karolyi Gyula

A téma rovid leirasa: Szamos olyan extremaélis probléma van a szamelmélet és
a kombinatorika teriiletén, ahol nagy struktirak megtalalasaban segitségiinkre
lehetnek a véges testek. A szakdolgozatban néhany ilyen kérdést (pl. Sidon-
sorozatok, Van der Waerden tétele) jarnank koriil.



Ajanlott irodalom: Freud R. és Gyarmati E.: Szamelmélet, 2. kiadas,
Hrasko A.: Uj matematikai mozaik
Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.16. Egyenletes eloszlas és diszkrepancia

Témavezets: Karolyi Gyula

A téma rovid leirasa: Mit jelent az, hogy egy sorozat vagy egy véges halmaz
pontjai egyenletesen oszlanak el a [0,1] intevallumban, vagy annak egy ma-
gasabb dimenzios megfeleljében? Hogyan lehet és érdemes mérni azt, hogy
egy ilyen ponthalmaz mennyire egyenletes eloszlasi? Hogyan lehet minél jobb
sorozatokat késziteni, és hogyan alkalmazhatoak ezek tobbvaltozos fiiggvények
numerikus integralédsara? A konstrukciok megtalalasdhoz a szamelmélet és az
algebra segit, az alkalmazhatosig hatérainak feszegetéséhez pedig tipikusan
az analizis eszkozeit hasznaljuk.

Ajanlott irodalom: J. Beck and W.W.L. Chen: Irregularities of Distribution,
J. Matousek: Geometric Discrepancy, B. Chazelle: The Discrepancy Method:
Randomness and Complexity

Ajanlott szakiranyok: alkalmazott matematikus, matematikus.

A-Sz.17. A kombinatorikus nullhelytétel valtozatai és alkalmazasai

Témavezets: Karolyi Gyula

A téma rovid leirdsa: A cél annak vizsgalata, hogyan lehet a nullhelytétel
kiilonboz§ valtozatait alkalmazni a kombinatorikus szdmelméletben, a grafel-
méletben, illetve az algebrai kombinatorikdban.

Ajanlott irodalom: a témahoz kapcsolod6 angol nyelvi szakcikkek.

Ajanlott szakiranyok: alkalmazott matematikus, matematikus.

A-Sz.18. Versenyfeladatok az altalanos- és kozépiskolaban.

Témavezets: Kiss Emil

A téma rovid leirasa: A cél bizonyos (elsGsorban algebrahoz kapcsolodo) té-
mékbol vagy adott megoldasi modszert hasznalod feladatok gytjtése, rendsze-
rezése, tobbféle megoldésa, altaldnositasa, hasonlo feladatok készitése.

Ajanlott irodalom: versenyfeladatok gytjteményei, Kozépiskolai Matematikai
Lapok.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.



A-Sz.19. Altalanos algebrak, halok.

Témavezets: Kiss Emil

A téma rovid leirasa: Az altalanos algebraknak az utobbi évtizedekben mély
elmélete alakult ki. Az alapok elsajatitasa 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.20. Kockak és kvaterniok.

Témavezets: Kiss Emil

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

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

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.21. Abel-csoportok.

Témavezets: Kiss Emil

A téma rovid leirasa: Az Abel-csoportok algebrailag jol viselked6 osztalyt
alkotnak, ezért a példajukon konnyen megérthetsk olyan altalanosabb modu-
luselméleti fogalmak, mint a direkt felbontasok létezése, injektivitas, projek-
tivitas, tenzorszorzat.

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

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.22. Magyar matematikusok a huszadik szazadban.

Témavezets: Palfy Péter Pal

A téma rovid leirasa: Egy — valasztés 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.23. Szimmetriacsoportok.

Témavezets: Palty Péter Pal

A téma rovid leirasa: A csoportelmélet a szimmetridk absztrakt matematikai
elmélete. Sikbeli, illetve térbeli szimmetriacsoportok megjelennek a diszitémii-
vészetekben és a kristalytanban is. A lehetséges szimmetriacsoportok leirdsa
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.24. Grafok izomorfizmus-problémaja algebrai eszkozokkel

Témavezets: Somlai Gabor

A téma rovid leirasa: A grafok izomorfizmus probléméjanak komplexitasa nem
ismert. A szakdolgozat célja egy specialis grafosztalyra a probléma bemutaté-
sa lehet. Ezek egyike a Cayley grafok izomorfizmus probléméaja. Itt a cél az,
hogy kizardlag a csoport automorfizmus csoportjanak vizsgalataval, amibdl a
grafot konstrualtuk, el tudjuk donteni, mikor izomorf két Cayley graf. Egy
masik ettdl eltérs, de algebrai eszkozoket hasznéald eset, a kompakt grafoké.
Az egész témakor Birkhoff azon tételén alapul, ami azt mondja, hogy a duplan
sztochasztikus méatrixok elGallnak, mint a permutaciomatrixok konvex kombi-
nacioi. Ez a jelenség a szimmetrikus csoport nyelvén megfogalmazva rogton
algebrai problémakhoz 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.25. Erdds-Ko-Rado tétel algebrai valtozata

Témavezets: Somlai Gabor

A téma rovid leirasa: Az Erdés-Ko-Rado tétel a kombinatorika egyik alapvetd
tétele. Ezt a tételt tobb kiilonb6z§ kontextusban probaltak altalanositani.
Hasonlo kérdéseket probaltak megfogalmazni példaul a csoportelmélet nyelvén.
Ezek tjabb eszkozoket is adtak az eredeti tétel belatasara. A szakdolgozat célja
ezen kérdések és 11j modszerek koziil néhény attekintése lehetne.
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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: OId and new proofs of the

Erdés-Ko-Rado Theorem.
Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.26. Cowen-Meyerowitz sejtés

Témavezets: Somlai Gabor

A téma rovid leirasa: Az egész szamok egy alkalmas véges halmaz eltoltjaval
néha parkettazhatoak. A parkettédzas mindig periodikus abban az értelemben,
hogy az egész szamok minden parkettazasa visszavezethets egy alkalmas véges
ciklikus csoport parkettazasara. Felmeriil a kérdés, hogy ezeket leirjuk. Ezzel
kapcsolatos a Coven-Meyerowitz sejtés, ami négyzetmentes ciklikus csopor-
tokra azt mondja, hogy minden parkettdzé halmaz egy alkalmas részcsoport
minden mellékosztalyaval pont egy kozos eleme van. A szakdolgozat ezt és a
Fugelee sejtést jarna koriil, lehetGséget biztositva egyszert, még nem ismert
esetek atgondoléasara, esetleg szamitogéppel torténd leellendrzésére

Ajanlott irodalom: https://arxiv.org/pdf/math/9802122.pdf

Ajanlott szakiranyok: matematikus, alkalmazott matematikus

A-Sz.27. Miiveletekkel megadott homogén struktirak.

Témavezetd: Szabo Csaba

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

Ajanlott irodalom: Cikkek.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.28. Alacsonyfoki egyenlet megoldasa.

Témavezets: Szabd Csaba

A téma rovid leirasa: Kozépiskolaban teljes négyzetté valo alakitassal levezet-
jik a méasodfokt egyenlet megoldoképletét. Elss félévben frappans észrevéte-
lekkel formulat adunk a harmadfoki egyenlet megoldéasasra. Hogy keressiik a
legfoljebb negyedfoku polinomok gyokképletét — Galois elmélet segitségével?
A radikallal val6 megoldhatosig és a Galois csoportrél szold ismeretek teljes
tarhazara sziikségiink lesz.
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Ajanlott irodalom: Stewart: Galois Theory.
Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.29. CSP versus univerzalis algebra.

Témavezets: Szab6 Csaba

A téma rovid leirasa: Az utobbi 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.

Ajanlott irodalom: kiilonb6zé jegyzetek.

Ajanlott szakiranyok: matematikus, alkalmazott matematikus.

A-Sz.30. Mi motivalja/motivalta az algebra fejlédését?

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: Kummer a Fermat-sejtést probalta bizonyitani, mi-
kézben megalkotta az ,jidealis szamok” fogalmat, melybdl késébb kialakult az
absztrakt gytrtielméleti 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 megvélaszolasa vagy a kozben felépitett elmélet a f§ motivacio? Min
mulik, hogy egy elmélet fennmarad-e? Az ilyen tipusiti kérdésekre keressiik a
valaszt az algebra torténetében.

Ajanlott irodalom: konkrét téméatol fliggen kiilonb6z6 matematikatorténeti
konyvek, internetes forrasok, egyetemi jegyzetek, esetleg szakcikkek.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.31. Algebrai csoportok.

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: Algebrai csoportnak a polinomegyenletekkel definialt
maétrixcsoportokat nevezziik. Kicsit precizebben ezek olyan algebrai varieta-
sok, melyeken megadhato egy csoportmiivelet, ami algebrai geometriai érte-
lemben morfizmus. Ez lényegében a topologikus csoport, illetve a Lie-csoport
megfelelGje az algebrai geometridban. Ennek megfelelGen — algebrailag zért
test folott — hasonloképp klasszifikdlhatok gyokrendszerek segitségével, mint
a Lie-csoportok. Az algebrai csoportoknak szdmos alkalmazasa van az algeb-
rai és az aritmetikai geometriaban: utébbihoz elengedhetetlen, hogy ne csak
algebrailag zart test folott, hanem akar tetszéleges kommutativ egységelemes
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gytrd folott tekintsiik ezen csoportokat. Az absztrakci6 szintje a szakdolgozo
izlésétol és elképzettségétsl fiigg: BSc szinten a klasszikus, algebrailag zéart
test folotti felépitést ajanlom, de meg lehet probalkozni a modern, ,csoport-
sémas” nyelvezettel is (vagy akdr MSc-n ezzel folytatni). Bevezets algebrai
geometriai ismeretek elényt jelentenek, de nem sziikségesek: mindent meg le-
het tanulni ut kozben.

Ajanlott irodalom: Szamuely Tamés: Linear algebraic groups, ill. J.S. Milne:
Algebraic Groups; mindkét jegyzet elérhets az interneten.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.32. p-adikus Lie-csoportok.

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: A p-adikus Lie-csoportok f& alkalmazasi teriilete az
algebrai szamelmélet és az aritmetikai geometria. Ennek egyik f6 oka, hogy
ezen csoportok természetes moédon elGjonnek Galois-csoportként. Masrészt bi-
zonyos p-adikus csoportok reprezentacioelméletének megértése a Langlands—
program egyik f6 feladata. Utkozben a szakdolgozé megtanulhatja a p-adikus
analizis alapjait — ezen foliil a véges p-csoportok ismerete elény, de nem feltét-
leniil sziikséges. A kompakt p-adikus Lie-csoportok elmélet viszonylag kozel
all a véges csoportokéhoz, mivel ezek provégesek (véges csoportok inverz li-
meszei), rdadasul van egy véges indexii részcsoportjuk, ami p-csoportok elég
specidlis inverz limesze.

Ajanlott irodalom: P. Schneider: p-adic Lie groups (Springer, 2011); J. D. Di-
xon, M. P. F. du Sautoy, A. Mann, D. Segal Analytic pro-p groups (CUP,
1999); Simon Wadsley: Iwasawa algebras.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.33. A Weil-sejtések

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: A Weil-sejtések neviikkel ellentétben mér szinte 50 éve
tételek: 1973-as bizonyitasukért Deligne Fields-érmet kapott 1978-ban. A tor-
ténet onnan indult, hogy az 1940-es években Weil észrevette, hogy egy, a to-
pologidban hasznalatoshoz hasonlo, algebrai geometriai kohomologia-elmélet
létezése mélyebb magyarazatot adna bizonyos, véges test folotti gorbék pont-
jainak szaméra vonatkozd eredményeire. Egy ilyen (Weil-féle) kohomologia-
elmélet létezésének tovabbi kdvetkezményeiként fogalmazta meg sejtéseit véges
test f6lotti polinomegyenletek kozos gyokeinek szamarol. Viszont egy megfe-
lels tulajdonsagokkal rendelkezd kohomologia-elmélet (az étale kohomologia)


http://pagine.dm.unipi.it/tamas/lag.pdf
https://www.jmilne.org/math/CourseNotes/iAG200.pdf
https://www.dpmms.cam.ac.uk/~sjw47/LecturesLent2019.pdf
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megalkotasara még szinte két évtizedet kellett varni. Grothendieck, Artin és
Verdier majd Grothendieck tanitvanyainak munkassaga lényegében a modern
algebrai geometria kialakulasdhoz vezetett. Az étale-kohomolégia bizonyos
technikai, de a Weil-sejtések igazolasahoz sziikséges tulajdonsigainak igazo-
lasdhoz még igy is Deligne zsenialitaséra volt sziikség. A szakdolgozat célja
lehet a Weil-sejtések specilis eseteinek elemi bizonyitasa vagy ambiciézusak-
nak akar az étale-kohomologia felépitése is, bar utobbi — nehézségét tekintve
— inkabb MSc téma.

Ajanlott irodalom: Mircea Mustata: Zeta functions in algebraic geometry;
K. Ireland, M. Rosen: A classical introduction to modern number theory
(Springer, 1990); J.H. Silverman The arithmetic of elliptic curves (Springer,
2009); J.S. Milne: |Lectures on étale cohomology:;

Ajanlott szakiranyok: matematikus.


http://www-personal.umich.edu/~mmustata/zeta_book.pdf
https://www.jmilne.org/math/CourseNotes/LEC.pdf

