Matematikus és alkalmazott matematikus MSc
Szakdolgozati témajavaslatok

2022/2023

Algebra és Szamelmélet Tanszék

Természetesen nemcsak a folsorolt témdakrol lehet szakdolgozatot irni: a témavezetdvel valo
személyes eqyeztetés utan eqyéb témakorok is szoba johetnek.

Téma: Algebrak reprezentaciédimenzidja
Témavezetd: Agoston Istvan
Rowvid leiras: Auslander az 1970-es évek elején vezette be az algebrak reprezentaciédimen-
ziojanak fogalmat: ez a dimenzié homologikus eszkozokkel méri azt, hogy egy algebra
milyen messze van a reprezentaciovégességtSl. Auslander bizonyitotta, hogy egy algebra
pontosan akkor reprezentaciovéges, ha rep.dim A < 2. Sokaig nem volt ismeretes, hogy
rep.dim A mindig véges-e; ezt Iyama bizonyitotta egy 2003-as cikkében. Igusa és To-
dorov 2005-ben megmutattak, hogy ha egy algebra reprezentaciédimenzidja legféljebb 3,
akkor a finitisztikus dimenzidja véges (altalanos véges dimenziés algebrakra ez a homolo-
gikus algebra egyik legismertebb megoldatlan sejtése). Sajnos, ezzel lényegében egyidében
(2006-ban) Rouquier mutatott példat olyan algebrékra, melyek reprezentéciddimenzioja 4
(ezt megelézden ilyen példa sem volt ismeretes). Azota szamos eljaras sziiletett nagy di-
menzioju algebrak konstrualaséara, de a finitisztikus dimenziéval valé kapcsolat még szamos
kideritenivalot rejt, s a fogalom kutatasa meglehet&sen nyitott.
Ajanlott irodalom:
[1] M. Auslander: Representation dimension of Artin algebras. Queen Mary College
Mathematics Notes, London. (1971)
[2] O.Iyama: Finiteness of representation dimension. Proc. Am. Math. Soc. 131 (2003),
1011-1014.
[3] K. Igusa, G. Todorov: On the finitistic global dimension conjecture for Artin algebras.
Repr. of Algebras and Related Topics. Am. Math. Soc. (2005), 201-204.
[4] R. Rougier: Representation dimension of exterior algebras. Invent. Math. 165 (2006),
357-367.
[5] S. Opperman: A lower bound for the representation dimension of kCy. Math. Z. 256
(2007), 481-490.
Szak: matematikus

Téma: Korrelaciéos egyenlGtlenségek a tobbdimenziés normalis eloszlasra
Témavezetd: Frenkel Péter

Rovid leirds: Negyven évig nyitott sejtés volt, hogy a tobbdimenziés normélis eloszlésra
nézve barmely két centralszimmetrikus konvex halmaz nemnegativan korrelalt. Néhany
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évvel ezel6tt Thomas Royen nyugdijas statisztikaprofesszor ezt bebizonyitotta. Az eredeti
cikk nehezen olvashato, de Franck Barthe leparolt bel6le egy nagyon vilagos leirast. Az
alabbi irodalomjegyzékben 1év6 masik cikk egy masfajta, ketténél tobb tényezds korrelacios
egyenl6tlenséget targyal a tobbdimenziés normalis eloszlasra vonatkozoan. Ezeket és mas
kapcsolodo cikkeket lehetne feldolgozni a diplomamunkaban.

Ajanlott irodalom.:

[1] Franck Barthe: Ltinégalité de corrélation gaussienne [dtapr‘es Thomas Royen/, Sémi-
naire BOURBAKI 69‘eme année, 2016-2017, no 1124,
https://www.bourbaki.fr/TEXTES/1124.pdf

[2] P.E. Frenkel: Pfaffians, Hafnians and products of real linear functionals. Math. Res.
Lett. 15 (2008), no. 2, 351-358., arXiv:0704.0028

Szak: matematikus

Téma: Pszeudovéletlen binaris sorozatok és racsok
Témavezets: Gyarmati Katalin
Rovid leirdas: A kriptografidAban meghatarozo szerepet jatszo pszeudovéletlen binaris soro-
zatok és racsok konstrukcidja és tanulméanyozésa
Ajanlott irodalom:
[1] A. J. Menezes, P. C. van Oorschot, Scott A. Vanstone, Handbook of Applied Crypto-
graphy
[2] C. Mauduit, A. Sarkozy, On finite pseudorandom binary sequences. I. Measure of
pseudorandomness, the Legendre symbol
Szak: matematikus.

Téma: Eliminaciéelmélet
Témavezets: Karolyi Gyula
Rowvid leirds: Hogyan lehet szisztematikusan megoldani magasabbfokt egyenletrendsze-
reket? A kérdés mindségi vizsgalata a projektiv algebrai geometria eszkozeivel.
Ajanlott irodalom.:
[1] D.A. Cox, J.B. Little, D. O’Shea: Ideals, Varieties, and Algorithms
Szak: matematikus

Téma: Altalanos algebrak, halok

Témavezets: Kiss Emil
Roéwvid leirds: Az altalanos algebraknak az utobbi évtizedekben mély elmélete alakult ki.
Az alapok elsajatitdsa mellett szabadon lehet valasztani olyan téméakbol, mint teljességi
kérdések, kommutatorelmélet, kongruenciaszelidités, a szubdirekt irreducibilis algebrak vi-
selkedése.
Ajanlott irodalom.:

[1] Kiss: Bevezetés az algebrdba, 8. fejezet

[2] Hobby-McKenzie: The structure of finite algebras

Szak: matematikus

Téma: Szuperszingularis izogéniagrafok
Témavezetd: Kutas Péter (belss konzulens: Zabradi Gergely)

Rovid leirds: Egy véges test felett definiélt elliptikus gérbe szuperszingularis, ha az endo-
morfizmusgytrije nemkommutativ. Egy izogénia egy olyan morfizmus két elliptikus gorbe
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kozott, ami egyben csoporthomomorfizmus is. Ha ¢ egy kicsi prim (tipikusan 2 vagy 3),
akkor lehet definialni a G(¢, p) szuperszinguldris izogéniagrafot, aminek a cstcsai elliptikus
gorbék izomorfiaosztalyai, az élei pedig (-izogénidk. Ez a graf (¢ + 1)-regularis, Osszefiiggs
expander graf, amely szamos nagyon érdekes tulajdonsaggal rendelkezik. Nemrégiben fon-
tos alkalmazasokra lelt a kriptografidban, tébbek kézott a Diffie-Hellman-kulcscsere analo-
gonja kapcsan. A szakdolgozo feladata a relevans szakirodalom attekintése mellett ezeknek
a grafoknak a szamelméleti vizsgélata és esetleges kapcsolodo kriptografiai kérdések meg-
valaszolésa lenne.
Ajanlott irodalom:

[1] Luca de Feo: Mathematics of isogeny based cryptography, arXiv:1711.04062 12 (2017).
Szak: matematikus

Téma: Ordkléds kongruenciahalok
Témavezets: Palfy Péter Pal
Roéwvid leirds: Az univerzélis algebra taldn legnevezetesebb megoldatlan problémaja a véges
algebrak kongruenciahaldinak jellemzése. Még egyetlen véges hélorol sem sikeriilt bizo-
nyitani, hogy ne lehetne egy véges algebra kongruenciahaldja, bar vélhetGen a halok nagy
része nem all igy el6. Snow a legkisebb moduléris de nem disztributiv halévarietés véges
tagjair6él mutatta meg, hogy elGéllithatok véges algebrak kongruenciahaldiként. Ezt He-
gedis és Palfy altalanositottak és bevezették az 6rokl6dé kongruenciahalo fogalmat. A
szakdolgozat célja ezeknek az eredményeknek a feldolgozédsa és esetleg tovabbi 6roklédd
kongruenciahalok konstrualasa.
Ajanlott irodalom.:
[1] Hegediis Pal és Palfy Péter Pal, Modular congruence lattices, Algebra Universalis 54
(2005), 105-120.
[2] John Snow, Every lattice in V(Ms) is representable, Algebra Universalis 50 (2003),
75-81.
Szak: matematikus.

Téma: Homogén struktiarak
Témavezetd: Szabo Csaba
Rovid leirds: A véletlen graf mintajara létezik véletlen részbenrendezett halmaz, véletlen
lanc és véletlen Abel-csoport is. Ezek az ugynevezett homogén strukturdk modellelméleti
és csoportelméleti (végtelen permutéciocsoportok) eszkozokkel vizsgalhatok.
Ajanlott irodalom.:
[1] H.D. Macpherson, A survey of homogeneous structures. Discrete Mathematics 311
(2011), 1599-1634
[2] http://www.mathematik.uni-muenchen.de/~jberger/mac.pdf
Szak: matematikus

Téma: A p-adikus Langlands-program

Témavezets: Zabradi Gergely

Rovid leirds: A p-adikus csoportok p-adikus reprezenticiéelmélete a matematika egy vi-
szonylag 1j, dinamikusan fejl6dé dga, melynek komoly alkalmazasai vannak az algebrai
szamelméletben. A Langlands program arrél szo6l, hogy bizonyos Galois reprezentacioknak
probalunk (viszonylag jol meghatarozhato szisztematikus modon) megfeleltetni bizonyos
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automorf reprezentaciokat. Az ugynevezett p-adikus Langlands-programban az automorf
oldalon a GL,(Q,) csoport (és tovabbi, ennél altalanosabb csoportok) p-adikus Banach-tér
reprezentacioi, a Galois oldalon pedig a Gal(@p/ Q,) abszolut Galois csoportnak p-adikus
reprezentéciti allnak, ahol Q, a p-adikus szamok teste, (QTP pedig annak algebrai lezartja.
A szakdolgozat a hallgato érdeklsdésétdl fliggéen szolhat vagy csak a Galois-oldalrol, vagy
csak az automorf oldalrol, vagy akar ezek kapcsolatarol.
Ajanlott irodalom: angol, ill. francia nyelvii szakcikkek, elGadéasjegyzetek a szakdolgozd
érdeklsdésétdl fliggden, tobbek kozott:

[1] Pierre Colmez: Représentations de GL2(@),) et (p,I')-modules

[2] Peter Schneider és Jeremy Teitelbaum: Banach space representations and Iwasawa

theory
[3] Laurent Berger: Galois representations and (¢, I')-modules
Szak: matematikus.



