Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: harangi@gmail.com

3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute

4. Témakér / Informacioelmélet (valoszinliségszamitas), valos fliggvénytanos/mértékelmélet /
General topic: Information theory (probability theory), real analysis/measure theory

5./ Kutatasi téma / Graphon entropia /
Research topic: Graphon entropy

6.|A téma rovid leirasa / Egy uj fogalommal (Korner-féle graf-entropia altalanositasa graphonokra, 1asd

short description of the topic:  |https://arxiv.org/pdf/2208.14899.pdf) kapcsolatos nyitott kérdések vizsgalata. A
kérdések egy része olyan jellegli, amellyel a valés fliggvénytan feladatmegoldd
szeminariumon talalkozhatnak a hallgatok.

A new notion was introduced recently generalizing Kérner's graph entropy to
graphons (see https://arxiv.org/pdf/2208.14899.pdf ). There are a number of
open questions, some of them are measure theoretic in nature.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy

szakdolgozat (SZD) / EK és SZD /
directed studies (DS) or DS and DW
diploma work (DW)



https://arxiv.org/pdf/2208.14899.pdf
https://arxiv.org/pdf/2208.14899.pdf

Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: harangi@gmail.com
3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute
4. Témakér / Val6szinliségszamitas /
General topic: Probability theory
5.|Kutatasi téma / Centralis hatareloszlas tételek és Gauss folyamatok /
Research topic: Central Limit Theorems and Gaussian processes
6.|A téma rovid leirasa / Egy uj fogalommal (Korner-féle graf-entropia altalanositasa graphonokra, 1asd

short description of the topic:  |https://arxiv.org/pdf/2208.14899.pdf) kapcsolatos nyitott kérdések vizsgalata. A
kérdések egy része olyan jellegli, amellyel a valés fliggvénytan feladatmegoldd
szeminariumon talalkozhatnak a hallgatok.

A new notion was introduced recently generalizing Kérner's graph entropy to
graphons (see https://arxiv.org/pdf/2208.14899.pdf ). There are a number of
open questions, some of them are measure theoretic in nature.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy

szakdolgozat (SZD) / EK és SZD /
directed studies (DS) or DS and DW
diploma work (DW)



https://arxiv.org/pdf/2208.14899.pdf
https://arxiv.org/pdf/2208.14899.pdf

Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: tibor,jordan@ttk.elte.hu
3.|Intézmény / Operaciokutatasi Tanszek /
Institution: Department of Operations Research
4.|Témakor / Grafelmélet, diszkrét geometria, kombinatorika, matroidelmélet /
General topic: Graph theory, discrete geometry, combinatorics, matriod theory
5.|Kutatasi téma / Combinatorial rigidity and its applications

Research topic:

6.|A téma rovid leirasa / A d-dimensional framework (also called geometric graph) consists of a set V of n
short description of the topic:  |points in the d-dimensional Euclidean space and a designated subset E of the
\pairs of points. The distance between each pair u,v of points in E, which is the
length of the line segment from u to v, is assumed to be fixed. The fixed distances
are naturally described by a graph G on vertex set V and edge set E. We can
think of the framework as a bar-and-joint structure with rotatable joints (V)and
rigid bars (E).

Rigidity theory is concerned with the following basic geometric question: do the
fixed distances in E determine all the pairwise distances (locally, or globally)?
Can the framework be deformed so that the distances in E are preserved? When
does the answer depend only on the graph G? Perhaps the first result in this
area is the celebrated theorem of Cauchy on the rigidity of triangulated convex
\polyhedra.

It is a very active field of research with several applications. It is in the
intersection of combinatorics, algebra, and geometry, in which advanced
methods from several areas (e.g. graph theory, matroid theory, algebraic
geometry) have been used successfully.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy

szakdolgozat (SZD) / EK és SZD /
directed studies (DS) or DS and DW
diploma work (DW)




Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: ohkatona@renyi.hu
3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute
4.|Témakér / Kombinatorika /
General topic: Combinatorics
5.|Kutatasi téma / Extremalis Halmazrendszerek /
Research topic: Extremal Set Theory
6.|A téma rovid leirasa / Egy n-elemii halmaz részhalmazainak egy legnagyobb olyan csaladjat keressiik,

short description of the topic:  |ami kielégit bizonyos feltételeket. Lasd Sperner-tétel, Erdds—Ko—Rado-tétel.

We are looking for the largest family of subsets of an n-element set satifying
certain conditions. See e.g. the theorems of Sperner and Erdds-Ko-Rado.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy

szakdolgozat (SZD) / EK és SZD /
directed studies (DS) or DS and DW
diploma work (DW)




Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: ohkatona@renyi.hu
3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute
4.|Témakér / Alkalmazott kombinatorika /
General topic: Applied combinatorics
5./ Kutatasi téma / Kombinatorikus keresés /
Research topic: Combinatorial Search Theory
6.|A téma rovid leirasa / Egy n-elemii halmaz néhany eleme ,,rossz”. Bizonyos részhalmazokat

short description of the topic: | megkérdezhetiink, hogy tartalmaz-e rossz elemet. A valaszok alapjan akarjuk
megtalalni a rossz elemeket a lehetd legkevesebb kérdéssel.

Some elements of an n-element set are "bad”. We can test certain subsets if they
contain a bad element. Based on the answers we want to find the bad elements
with the least number of questions.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy

szakdolgozat (SZD) / EK és SZD /
directed studies (DS) or DS and DW
diploma work (DW)




Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: keszegh@renyi.hu

3.|Intézmény / Rényi Intézet és Szamitogéptudomanyi Tanszék/
Institution: Rényi Institute and Department of Computer Science

4. Témakér / Kombinatorikus geometria

General topic:

5.|Kutatasi téma / Geometriai grafok és hipergrafok szinezése
Research topic:

6.|A téma rovid leirasa / Geometriai uton definialt grafok és hipergrafok szinezési kérdéseit vizsgaljuk.
short description of the topic:  |Ilyenek pl. a gorbéken mint csticsokon az érintések 4ltal definialt élek grafja
vagy pontokon mint csicsokon alakzatokban valé tartalmazas altal definialt
részhalmazok mint hiperélek hipergrafja.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy
szakdolgozat (SZD) /

directed studies (DS) or
diploma work (DW)

EK ¢és SZD




Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: keszegh@renyi.hu

3.|Intézmény / Rényi Intézet és Szamitogéptudomanyi Tanszék/
Institution: Rényi Institute and Department of Computer Science

4.|Témakér / Kombinatorika

General topic:

5./ Kutatasi téma / Grafok szaturacidja
Research topic:

6.|A téma rovid leirasa / Grafok extremalis kérdéseinek egy osztalya a szaturacios kérdések, ahol

short description of the topic: |feltételeknek eleget tevé legkisebb nem bvithetd grafot keresiink. Grafok
szaturacids kérdéseit nemrég kiterjesztették cstiicsrendezett grafokra. Cél tovabbi
kiterjesztések vizsgalata.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy
szakdolgozat (SZD) /

directed studies (DS) or
diploma work (DW)

EK ¢és SZD




Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: keszegh@renyi.hu

3.|Intézmény / Rényi Intézet és Szamitogéptudomanyi Tanszék/
Institution: Rényi Institute and Department of Computer Science

4.|Témakér / Kombinatorika

General topic:

5./ Kutatasi téma / 2-1 hipergrafok
Research topic:

6.|A téma rovid leirasa / A 2-1 hipergrafok az iranyitott grafok altalanositasai 3-uniform hipergrafokra.
short description of the topic:  |[Egyebek mellett olyan kérdéseket vizsgalnank, hogy milyen tiltott hipergraf
tudja garantalni, hogy a hipergraf kevés szinnel szinezhetd.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy
szakdolgozat (SZD) /

directed studies (DS) or
diploma work (DW)

EK és SZD




Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: kigergo57@gmail.com
3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute
4.|Témakér / Harmonikus analizis és geometria /
General topic: Harmonic analysis and geometry
5./ Kutatasi téma / Tobbszoros parkettazas konvex halmazokkal és Riesz-bazisok /
Research topic: Multi-tilings with convex sets and Riesz bases
6.|A téma rovid leirasa / Ben Fuglede azt sejtette, hogy egy mérheté halmaz R”n-en pontosan akkor

short description of the topic:  |parkettazza eltolasokkal a teret, ha van a rajta értelmezett L"2-beli fliggvények
terének exponencialis fliggvényekbdl allo ortogonalis bazisa. Konvex
halmazokra az sejtés igaz, ez Nir Lev és Matolcsi Maté 2019-es eredménye. R"n
konvex részhalmazainak k-szoros parkettazasara vonatkozoan a kép nem ennyire
tiszta. Egyfeldl, a sikon Bochen Liu és Qi Yang egymastol fliggetleniil belattak,
hogy egy ilyen tobbszords parkettazas megvalosithatd Ggy is, hogy az eltold
halmaz elemei egy racsot alkotnak. Masrészt, az ortogonalis bazis fogalmat a
Riesz bazis fogalma terjeszti ki, melyben az ortogonalitas helyett a Parseval-
egyenldtlenség jut szerephez. Sokaig gy sejtették, hogy pontosan akkor lehet
egy konvex halmazzal parkettdzni, ha van Riesz-bazisa. Az ismert volt, hogy
minden tobbszordsen parkettazo halmaznak van Riesz-bazisa. A kdzel multban
Bochen Liu és Nir Lev megmutattak, hogy vannak olyan konvex halmazok,
amelyeknek van Riesz bazisa, de lehet nem lehet veliik parkettdzni. A témakdr
kapcsan tobb kérdés is felmertil.

- Le tudjuk-e irni a pontosan k-szorosan parkettdzé konvex halmazokat a sikon?
- Igaz-e Liu és Yang eredménye magasabb dimenzidban?

- Van-e olyan halmaz, amelynek van olyan Riesz-bazisa, mely nem lehet
tobbszordsen parkettazo halmaz Riesz-bazisa?

Fuglede conjectured that a measurable set A of R"n is a tile by translation if and
only if the exponential functions defined on A admit an orthogonal basis of the
\function space L"2(A4). For convex sets the conjecture is true, this is the result of
Lev and Matolcsi in 2019. However the picture for convex sets that can k-tile
R"n for some integer k> 1 is _far from being well-understood. On one hand, on the
\plane Liu and Yang, independently from each other, showed that the set of
translations can be taken to be a lattice. On the other hand, we replace the
orthogonal basis with the Riesz basis, where instead of orthogonality we assume
Parseval inequality. For some time it was believed that a convex set can multi-
tile the space if and only if it has a Riesz basis. The 'only if’ part was known from
Kolountakis et al. Recently, Lev and Liu showed that there are convex sets
having a Riesz basis that cannot multi-tile the plane.

Several questions can be asked:

- Can we characterize the multi-tiling sets of the plane?

- Is Liu and Yang's results valid in higher dimensions?

- Is there a set that has a Riesz basis which cannot be a Riesz-basis of a multi-

tiling set?
7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy
szakdolgozat (SZD) / EK/
directed studies (DS) or DS

diploma work (DW)




Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: lovas.attila@renyi.hu
3.
4. Témakér / random iterativ modszerek, sztochasztikus approximacio, Markov-folyamatok

General topic:

5./ Kutatasi téma / Multiplikativ sztochasztikus approximacios modszerek az elemanalitikaban
Research topic:

6./ A téma rovid leirasa / A Szaloki Imre és munkatarsai altal 2020-ban publikalt, elektronsugaras

short description of the topic:  |mikroanalizis adatok feldolgozasara szolgal6 "forditott Monte-Carlo" eljaras a
mult szazad kdzepe ota ismert Robbins--Monroe algoritmus multiplikativ
valtozatanak tekinthetd, egységnyi 1épéskoz valasztas mellett. A jeldlt feladata az
algoritmus konvergenciajanak vizsgalata alkalmasan tamasztott feltételek
mellett, tovabba iteracios sorozat fluktuacioinak vizsgalata (centralis-
hatareloszlas tétel), melynek segitségével a mérési eredményekhez
megbizhatdsagi intervallum adhato meg.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy
szakdolgozat (SZD) /

directed studies (DS) or
diploma work (DW)

EK és SZD

10



Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: maroti@renyi.hu
3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute
4. Témakér / Véges csoportok /
General area: Finite groups
5.|Kutatasi téma / Véges csoportok reprezentacioi, Gluck sejtése /
Research topic: Representations of finite groups, Gluck's conjecture
6.|A téma rovid leirasa / Legyen G véges csoport és legyen F(G) a G Fitting részcsoportja, azaz G

Short description of the topic: |legnagyobb nilpotens normalosztdja. Legyen b(G) a G csoport komplex
irreducibilis karaktereinek maximalis foka. 1985-ben Gluck azt sejtette, hogy
amennyiben G feloldhaté, F(G) indexe G-ben legfeljebb b(G) négyzete. A
témakorben sok cikk sziiletett. Ezek feltérképezése, feldolgozasa, esetleg
rendszerezése lenne a cél. /

Let G be a finite group and let F(G) be the Fitting subgroup of G, that is, the
largest nilpotent normal subgroup of G. Let b(G) be the maximal degree of a
complex irreducible character of G. In 1985 Gluck conjectured that if G is a
solvable group then the index of F(G) in G is at most the square of b(G). There
are many papers in related topics. The goal of the course would be to collect,
understand and classify these works.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy

szakdolgozat (SZD) / EK/
Directed studies (DS) or DS
diploma work (DW)

11



Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: miklos.istvan@renyi.hu
3.|Intézmény / Rényi Intézet /

Institution: Rényi Institute
4. Témakér / bonyolultsagelmélet, algebra

General topic:

5./ Kutatasi téma / Algebrai dinamikus programozas
Research topic:

6.|A téma rovid leirasa / A dinamikus programozas algebrai megkozelitésében egy Minkowski dsszeg-
short description of the topic:  |szer(i miivelettel és halmaz unié miiveletekkel épitjiik fel matematikai
objektumok halmazait. A lehetséges halmazok terén az eldbb emlitett miiveletek
félgytrit alkotnak. A konkrét szamolasi feladatokat ezen félgytirtibél alkalmas
felgytriikbe képezé homomorfizmusokkal irjuk le. Pl. a természetes szamok
félgytriijébe torténd homomorfizmussal meg tudjuk szamolni az adott
kényszerfeltételeknek eleget tevd objektumok szamat. A tropikus félgytriibe
torténé homomorfizmus segitségével minimalizaldsi problémakat oldhatunk
meg, stb. A kutatdbmunka elsddleges célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek
az algebrai dinamikus progamozassal. Tovabbi cél bonyolultabb szamitasi
problémakhoz alkalmas félgytirtik konstrualasa.

7. Egyéni kutatomunka (EK) vagy
szakdolgozat (SZD) /

directed studies (DS) or
diploma work (DW)

EK

12



Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: miklos.istvan@renyi.hu
3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute
4. Témakér / bonyolultsagelmélet, algebra, grafelmélet

General topic:

5.|Kutatasi téma / Polinominterpolacié stilyozott graf-gadgetekkel
Research topic:

6.|A téma rovid leirasa / Polinominterpolacids technikaval Ggy tudunk polinomredukcidt adni egy A
short description of the topic:  |leszamlalasi problémabdl egy B leszamlalasi problémara, hogy megadunk egy f
(akar tobbvaltozos) polinomot, amelynek behelyettesitési értékei valamely A-beli
feladatok megoldasai, valamely egyiitthatoja pedig egy B-beli feladat megoldasa.
fgy adott szami alkalmas A-beli feladatok megoldasaival meg tudunk oldani B-
beli feladatokat is.

Olyan polinomredukciok érdekelnek, amelyben az A-beli feladatok stlyozott
parositasok, az f fliggvény valtozoi pedig graf-gadgetek paramétereibol
(stilyaibol) jonnek. Egy adott tulajdonsagot tobbféle graf-gadettel meg tudunk
oldani. Erdeklédésiink 6 kore, hogy mik az azonos tulajdonsagot megvalésitd
kiilonbozo graf-gadgetekkel eldallitott polinomok kdzos tulajdonsagai.

A kutatdmunka elsédleges célja a hallgatok megismertetése a polinom
interpolacids technikaval. Tovabbi célunk a fent emlitett kozos tulajdonsagok
keresése.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy
szakdolgozat (SZD) /

directed studies (DS) or
diploma work (DW)

EK

13



Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: patkos@renyi.hu
3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute
4. Témakér / extremalis halmazrendszerek /
General topic: extremal set systems
5./ Kutatasi téma / Altalanositott Turan-probléméak halmazrendszerekre /
Research topic: Generalized Turan problems for set systems with forbidden inclusion or
intersection patterns

6./ A téma rovid leirasa /
short description of the topic:

7./ Egyéni kutatomunka (EK) vagy

szakdolgozat (SZD) / EK/
directed studies (DS) or DS
diploma work (DW)

14



Témakiirasok / Research topics Matematikus mesterszak / MSc in Mathematics 2022 6sz / Fall 2022

2.|E-mail: titkos@renyi.hu
3.|Intézmény / Rényi Intézet /
Institution: Rényi Institute
4.|Témakér / analizis/mértékelmelélet/metrikus geometria

General topic:

5./ Kutatasi téma / Optimalis transzport és Wasserstein-terek
Research topic:

6.|A téma rovid leirasa / A projekt célja az optimalis transzport alapfogalmainak megismerése, €s egy
Short description of the topic:  |valasztott konkrét probléma részletesebb koriiljarasa.

Az egyik kulcsfogalom a p-Wasserstein-tér, amely nem mas, mint egy rogzitett
(X,d) metrikus tér kelloképp koncentralt valoszintiségi mértékeinek halmaza
ellatva egy olyan tavolsaggal, amely a mértékek egymasba transzformaldsanak
minimalis koltségét méri, amikor a transzport koltsége a d tavolsag p-edik
hatvanyaval szamolhato. A tavolsag mérésének ezen nagyon természetes modja
az utobbi években 1j lendiiletet hozott a kutatasba az elméleti matematika tobb
agaban és az alkalmazott tudomanyokban egyarant.

Hivatalos jelentkezés el6tt érdemes emailt irni (titkos@renyi.hu), és a konkrét
témat kdzosen kijeldlni. A projekt targya barmi lehet, ami ehhez a témakorhoz
kapcsolddik és a hallgatot érdekli.

A témaban szamos jo konyv késziilt, jelentkezés el6tt érdemes az alabbiakba
belenézni. (Ezek az interneten ingyen is hozzaférhetok.)

a. Filippo Santambrogio - Optimal Transport for Applied Mathematicians

b. Luigi Ambrosio, Nicola Gigli - A user’s guide to optimal transport

c. Alessio Figalli, Federico Glaudo, An Invitation to Optimal Transport,
Wasserstein Distances, and Gradient Flows

A projekt egy elnyert Lendiilet palyazat része, amelynek vezetd kutatoja
Virosztek Déniel (Rényi Intézet), szenior kutatoi pedig Pitrik Jozsef (BME) és
Titkos Tamas (Rényi Intézet). Sikeres egylittmiikdodés esetén lehetdség van
hallgatoként csatlakozni a kutatdcsoport munkajahoz.

7.|Egyéni kutatomunka (EK) vagy
szakdolgozat (SZD) /

Directed studies (DS) or
diploma work (DW)

EK és SZD

15


mailto:titkos@renyi.hu

