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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. 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 gytrtire, amely bal-primitiv, de nem jobb-primitiv. Mutassunk példat
olyan modulusra, amely nem bonthat6 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 fo-
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.3. A Hilbert-féle nullhelytétel bizonyitasai és alkalmazasai.

Témavezets: Frenkel Péter

A téma rovid leirasa: Hilbert nullhelytétele (Nullstellensatz) alapvets kapcso-
latot teremt a kommutativ algebra és az algebrai geometria kozott. 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.4. Kolcsonosen torzitatlan bazisok.

Témavezets: Frenkel Péter

A téma rovid leiradsa: Egy véges dimenzios komplex euklideszi tér két orton-
ormalt bazisa egymasra nézve torzitatlan, ha egy-egy vektort véve beldliik,



ezek skalaris szorzatanak abszolat értéke nem fiigg a vektorok valasztasatol.
Fontos, nehéz, sokat kutatott kérdés, hogy adott dimenzioban legfeljebb hany,
paronként torzitatlan ortonormalt bazis adhaté meg. Ez Gsszefiigg kvantum-
informacioelmélettel, véges testekkel, latin négyzetekkel, véges geometriakkal.

Ajanlott irodalom: Thomas Durt, Berthold-Georg Englert, Ingemar Bengts-
son, Karol Zyczkowski, On mutually unbiased bases, Int. J. Quantum Infor-
mation 8 (2010) 535-640, arXiv:1004.3348.

Ajanlott szakiranyok: matematikus, alkalmazott matematikus.

A-Sz.5. A Capelli-azonossag.

Témavezets: 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 méatrixalgebrai, 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.6. Sidon sorozatok.

Témavezets: Gyarmati Katalin

A téma rovid leirasa: Sidon-sorozatnak vagy Sidon-halmaznak nevezziik ter-
mészetes szamoknak egy A = {ag, ai,as, ...} véges vagy végtelen sorozatat,
ha az A elemeibdl képzett valamennyi kéttagti 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.7. 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.8. Pszeudovéletlen objektumok.

Témavezets: Gyarmati Katalin

A téma rovid leirasa: 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.9. Struktirak 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.10. Klasszikus csoportok.

Témavezets: Halasi Zoltan
hogy — az alternald csoporttol, illetve 26 sporadikus csoporttol eltekintve —
egy véges nemkommutativ egyszert csoport Lie tipusd, azaz valamiképpen
kapcsolodik valamely komplex test feletti egyszerid Lie algebrahoz. Ezen cso-
portok egy alosztalyat alkotjak a klasszikus csoportok. A szakdolgozat célja
osszefoglalast nyujtani 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.11. Véges testekre alapulé konstrukcidk

Témavezets: Karolyi Gyula

A téma rovid leirasa: Széamos 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.12. 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 alkalmazhatosag 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.13. A kombinatorikus nullhelytétel valtozatai és alkalmazasai

Témavezets: Karolyi Gyula

A téma rovid leirdsa: 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 kapcsolod6 angol nyelvi szakcikkek.

Ajanlott szakiranyok: alkalmazott matematikus, matematikus.



A-Sz.14. Versenyfeladatok az altalanos- és kozépiskolaban.

Témavezets: Kiss Emil

A téma rovid leirdsa: A cél bizonyos (elsésorban algebrahoz kapcsol6do) té-
makbol vagy adott megoldasi modszert hasznalo feladatok gytijtése, rendsze-
rezése, tobbféle megoldéasa, altalanositasa, hasonld feladatok készitése.

Ajanlott irodalom: versenyfeladatok gytjteményei, Kozépiskolai Matematikai
Lapok.

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.15. 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.16. Kockak és kvaterniok.

Témavezets: Kiss Emil

A téma rovid leirasa: Az alabbi cikkben a szerz6k 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 tovabbfejleszthet6k magasabb
dimenzidkban.

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

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.17. 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.18. Magyar matematikusok a huszadik sziazadban.

Témavezets: Palty 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.19. Szimmetriacsoportok.

Témavezets: Palfy Péter Pal

A téma rovid leirasa: A csoportelmélet a szimmetridk absztrakt matematikai
elmélete. Sikbeli, illetve térbeli szimmetriacsoportok megjelennek a diszitémi-
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.20. 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 bemutata-
sa lehet. Ezek egyike a Cayley grafok izomorfizmus probléméja. 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 hasznéld eset, a kompakt grafoké.
Az egész témakor Birkhoff azon tételén alapul, ami azt mondja, hogy a duplan
sztochasztikus matrixok elGallnak, mint a permutéciomaéatrixok konvex kombi-
nacidi. Ez a jelenség a szimmetrikus csoport nyelvén megfogalmazva rogton
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.21. Erdés-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 kiilonb6z6 kontextusban probaltak altalanositani.
Hasonl6 kérdéseket probéltak megfogalmazni példaul a csoportelmélet nyelvén.
Ezek ujabb eszkozoket is adtak az eredeti tétel belatasara. A szakdolgozat célja
ezen kérdések és 11j modszerek koziil néhény attekintése lehetne.

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

Ajanlott szakiranyok: mindegyik.

A-Sz.22. Cowen-Meyerowitz sejtés

Témavezets: Somlai Gabor

A téma rovid leirdsa: 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 parkettazaséra. 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 atgondolasara, esetleg szamitogéppel torténd leellenérzésére

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

Ajanlott szakiranyok: matematikus, alkalmazott matematikus

A-Sz.23. Miiveletekkel megadott homogén struktirak.

Témavezets: Szabo Csaba

A téma rovid leirasa: Azon algebraosztalyokat vizsgéaljuk, 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.24. CSP versus univerzalis algebra.

Témavezets: Szabo Csaba

A téma rovid leirasa: Az utobbi idében az tgynevezett relacié homomorfizmus
probléma bonyolultsagéanak 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.25. A Hasse becslés elliptikus gorbék mod p pontjainak szamara.

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: Legyen p egy primszam és E egy elliptikus gorbe a p
elemi F, test f6lott, azaz (ha p > 3, akkor) egy y* = x3 + az + b egyenletii
stkgorbe, ahol p t 4a® +270?. Hasse 1936-o0s becslése ekkor gy szol, hogy az E
gorbe pontjainak a szama az F, f6lotti projektiv sikon p + 1 — a,, ahol |a,| <
2,/p. A bizonyitds — az ennél joval dltalanosabb Weil-sejtésekével ellentétben
— viszonylag elemi, csak az elliptikus gorbék aritmetikajat hasznalja, amihez
minimalis algebrai geometriai el6készités sziikséges. A cél ennek a tételnek
igazolasa lenne és esetleg néhény alkalmazas bemutatéasa.

Ajanlott irodalom: J. H. Silverman, The arithmetic of elliptic curves, Springer,
1986.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.26. A modularis gorbék

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: A modularis gérbék a komplex felsé félsik hanyadosai
az SLy(7Z) csoport bizonyos kongruenciarészesoportjainak a hatasara nézve. A
priori ezek nemkompakt Reimann-feliiletek, melyeket véges sok pont (az un.
cstcsok) hozzaadasaval lehet kompaktifikalni. Az alkalmazasok szempontjabol
viszont kiemelten fontos, hogy a modularis gérbék egyben algebrai gorbék is,
melyeket racionalis egyiitthatos polinomokkal is meg lehet adni. S6t, amennyi-
ben a kongruenciarészcsoport a

To(N) = {(i Z) €SLy(Z) | c=0 (mod N)} ,
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akkor az Yy(N) = I'o(N) \ H modularis gorbe racionalis (vagy altalanosab-
ban tetsz6leges 0-karakterisztikaju K test folotti) pontjai parametrizaljak az
(E,S) rendezett parokat, ahol E egy Q (ill. K) folotti elliptikus gorbe, S
pedig egy N-edrendi ciklikus részcsoport E-ben, melyet Q (ill. K') abszolat
Galois-csoportja invaridnsan hagy. Ezen parametrizacié kulcsfontossdgi an-
nak definialasaban, hogy mit jelent az, hogy egy elliptikus gérbe moduldris. Az
elliptikus gérbék modularitasanak igazolasa pedig a Fermat-sejtés Wiles-féle
bizonyitasanak legfontosabb lépése. A feladat a moduléris gérbék konstukecio-
janak feldolgozasa és néhany fontos tulajdonsaguk bemutatéasa a szakirodalom
alapjan.

Ajanlott irodalom: J. S. Milne: Elliptic curves, Booksurge, LLC, 2006.

Ajanlott szakiranyok: matematikus.

A-Sz.27. A Bruhat—Tits épiilet.

Témavezets: Zabradi Gergely

A téma rovid leirasa: Han > 1 egy egész szam, akkor a p-adikus szamok f6lotti
n x n-es invertalhatdé matrixok csoportjahoz tartozé Bruhat—Tits épiilet egy
szimplicialis komplexus, melynek csticsai a QQ, f616tti n-dimenziods vektortérben
a Z,-racsok hasonlosigi osztalyai. Amennyiben n = 2, az épiilet egy p +
1-reguléaris végtelen fagraf, melyen a GLy(Q,) csoport tranzitivan hat. Az
éplileteknek szamos alkalmazésa van. Az egyik Thara tétele 1966-bol, mely
szerint az SLy(Q,) csoport minden torzidomentes diszkrét részcsoportja szabad
csoport. Tovabba az épiilet segitségével koncepcidzusabban leirhatjuk Hecke-
operatorok kozti relaciokat is. Egy harmadik alkalmazas Schneider és Stuhler
nevéhez fiizédik, melyben a GL,(Q,) sima C {6lotti reprezentécioi kézotti
bévitésekrsl bizonyitanak végességi tételeket. A szakdolgozat célja a Bruhat—
Tits épiilet definicidja és egy vagy tobb alkalmazas bemutatasa.

Ajanlott irodalom: A. Fiori: Building of GL,(Q,), D. Morris: Introduction
to Bruhat—Tits buildings, P. Schneider, U. Stuhler: Resolutions for smooth
representations of the general linear group over a local field, J. reine angew.
Math. 436, 19-32 (1993).

Ajanlott szakiranyok: matematikus.
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