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Szakdolgozati témajavaslatok

2020/2021

Az aldbbiakban a szakdolgozati témajavaslatokat tanszékenkénti bontasban soroljuk
fol. Természetesen nemcsak a folsorolt témékrol lehet szakdolgozatot irni: a témavezetGvel
valo személyes egyeztetés utan egyéb témakorok is szoba johetnek.

Algebra és Szamelmélet Tanszék

. Téma: Algebrak reprezentaciédimenzidja
Témavezetd: Agoston Istvan
Rowvid leiras: Auslander az 1970-es évek elején vezette be az algebrak reprezentaciédimen-
ziojanak fogalmét: ez a dimenzié6 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. Sokéig 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 reprezentaciédimenziéja legfoljebb 3,
akkor a finitisztikus dimenzioja véges (altalanos véges dimenzios algebrékra ez a homolo-
gikus algebra egyik legismertebb megoldatlan sejtése). Sajnos, ezzel lényegében egyidében
(2006-ban) Rouquier mutatott példat olyan algebrakra, melyek reprezentaciodimenzidja 4
(ezt megel6zden ilyen példa sem volt ismeretes). Azdta szamos eljaras sziiletett nagy di-
menzidju algebrak konstrudlasara, de a finitisztikus dimenziéval valé kapcsolat még szamos
kideritenivalot rejt, s a fogalom kutatasa meglehetésen 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



2. Téma: Korrelaciés egyenlStlenségek a tobbdimenziés normalis eloszlasra
Témavezets: Frenkel Péter
Rowvid leirds: Negyven évig nyitott sejtés volt, hogy a tobbdimenziés normalis eloszlasra
nézve barmely két centralszimmetrikus konvex halmaz nemnegativan korrelalt. Néhany
évvel ezeltt Thomas Royen nyugdijas statisztikaprofesszor ezt bebizonyitotta. Az eredeti
cikk nehezen olvashatd, de Franck Barthe leparolt bel6le egy nagyon vilagos leirast. Az
alabbi irodalomjegyzékben 1év6 masik cikk egy masfajta, ketténél tobb tényezés korrelacios
egyenlétlenséget targyal a tobbdimenzids normélis eloszlasra vonatkozéan. 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

3. Téma: Pszeudovéletlen binaris sorozatok és racsok
Témavezets: Gyarmati Katalin
Rowvid leirds: A kriptografiAban meghatarozé szerepet jatszo pszeudovéletlen binéris soro-
zatok és racsok konstrukcidja és tanulmanyozéasa
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.

4. Téma: Eliminacidéelmélet
Témavezets: Karolyi Gyula
Rowid leirds: Hogyan lehet szisztematikusan megoldani magasabbfokt egyenletrendszere-
ket? A kérdés minGségi vizsgalata a projektiv algebrai geometria eszkozeivel.
Ajanlott irodalom:
[1] D.A. Cox, J.B. Little, D. O’Shea: Ideals, Varieties, and Algorithms tovabbi fejezetei
Szak: matematikus

5. Téma: Altalanos algebrak, halok
Témavezets: Kiss Emil
Rowvid leirds: Az altaldnos algebraknak az utobbi évtizedekben mély elmélete alakult ki.
Az alapok elsajatitasa mellett szabadon lehet valasztani olyan téméakbol, mint teljességi
kérdések, kommutatorelmélet, kongruenciaszelidités, a szubdirekt irreducibilis algebrak vi-
selkedése.
Ajanlott irodalom:
[1] Kiss: Bevezetés az algebraba, 8. fejezet
[2] Hobby—McKenzie: The structure of finite algebras
Szak: matematikus



6. Téma: Or6klsds kongruenciahalok
Témavezets: Palfy Péter Pal
Roéwvid leirds: Az univerzélis algebra talan legnevezetesebb megoldatlan problémaja a véges
algebrak kongruenciahaldinak jellemzése. Még egyetlen véges halorol sem sikeriilt bizo-
nyitani, hogy ne lehetne egy véges algebra kongruenciahal6ja, bar vélhetGen a halok nagy
része nem all igy el6. Snow a legkisebb moduléris de nem disztributiv halévarietés véges
tagjairél mutatta meg, hogy elGallithatok véges algebrak kongruenciahaldiként. Ezt He-
gediis és Palfy altalanositottdk és bevezették az 6roklddé kongruenciahédld fogalmat. A
szakdolgozat célja ezeknek az eredményeknek a feldolgozédsa és esetleg tovabbi 6roklsds
kongruenciahalok konstrualasa.
Ajanlott irodalom:
[1] Hegedts Pal és Palfy Péter Pal, Modular congruence lattices, Algebra Universalis 54
(2005), 105-120.
[2] John Snow, Every lattice in V' (M3) is representable, Algebra Universalis 50 (2003),
75-81.
Szak: matematikus.

7. Téma: Homogén struktiarak
Témavezetd: Szabod Csaba
Rowvid leirds: A véletlen graf mintajara létezik véletlen részbenrendezett halmaz, véletlen
lanc és véletlen Abel-csoport is. Ezek az ugynevezett homogén struktarak modellelméleti
és csoportelméleti (végtelen permutacidcsoportok) 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

8. Téma: A p-adikus Langlands-program

Témavezetd: Zabradi Gergely
Rowvid leiras: A p-adikus csoportok p-adikus reprezentacidelmélete a matematika egy vi-
szonylag 1j, dinamikusan fejl6dé aga, melynek komoly alkalmazasai vannak az algebrai
szamelméletben. A Langlands program arrél szol, hogy bizonyos Galois reprezentacioknak
probalunk (viszonylag jol meghatarozhaté szisztematikus modon) megfeleltetni bizonyos
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(Q,/Q,) abszolit Galois csoportnak p-adikus
reprezentécioi dllnak, ahol Q, a p-adikus szamok teste, @p pedig annak algebrai lezartja.
A szakdolgozat a hallgato érdeklsdésétsl fiiggGen 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
érdeklsdésétsl fiiggden, tobbek kozott:

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

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

theory



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

Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tanszék

1. Téma: IMEX sémak reakcio-diffuzié egyenletek numerikus megoldasahoz.
Témavezetd: 1zsék Ferenc
Rowvid leirdas: Nemlinearis id6fiiggs PDE rendszerek numerikus megoldéasara célszeri lenne
implicit modszereket hasznalni a stabilitas biztositasahoz, azonban ez lépésenként tobb
iteraciot igényel. Egy jo otlet, hogy bizonyos egyenletekre csak a (diffiziot jelentd) linea-
ris tagot kezeljiik impliciten, a masikat expliciten, amivel az egyes id6lépések kiszamitasa
gyors lesz. Mennyit veszit a modszer a stabilitdsabol? Erre vonatkozo elméleti eredmé-
nyek attekintése, és (mintazatképzdési modellekhez kapcsolodo) gyakorlati szimulaciok
elvégzése lenne a dolgozat célja.
Ajanlott irodalom:

[1] N Muyinda et. al., On the linear stability of some finite difference schemes for non-
linear reaction-diffusion models of chemical reaction networks, Commun. Appl. Ind.
Math. 9 (1), 2018, 121-140.

[2] U. M. Ascher, S. J. Ruuth, and B. T. R. Wetton, Implicit-explicit methods for time-
dependent partial differential equations, STAM J. Numer. Anal., vol. 32, no. 3, pp.
797-823, 1995.

Szak: alkalmazott matematikus MSc

2. Téma: Nemlinearis lemezegyenlet numerikus megoldasa
Témavezets: Karatson Janos
Rowid leirds: Egy vékony rugalmas-képlékeny lemez deformécidjat egy negyedrendd nem-
linearis elliptikus parcialis differencidlegyenlet irja le. Az els§ cél a feladat alakjanak
megértése és a gyenge megoldéas egyértelmi létezésének levezetése a mésodrendid analo-
gia alapjan. Ezutan kovetkezik a numerikus megoldas konstrukcioja és konvergenciajanak
igazolasa, ahol a megoldési modszer részei: végeselemes diszkretizacio, majd kiils6-belsd
iteracio (ebben Newton-tipusi linearizalas és konjugalt gradiens-modszer 6tvozése). A zaro
feladat egy program elkészitése egy egyszerii esetben (négyzettartomény és tenzorszorzat-
elemek).
Ajanlott irodalom:

[1] Farago I., Karatson J., Numerical Solution of Nonlinear Elliptic Problems via Precon-
ditioning Operators: Theory and Application, NOVA Science Publishers, New York,
(2002)

[2] Karatson J., Numerikus funkcionalanalizis, Typotex, 2014.

[3] Sonnendriicker, E., Ratnani, A., Advanced Finite Element Methods, Lecture notes,
Max Planck Institut Minchen, 2016.

Szak: alkalmazott matematikus

3. Téma: Sztochasztikus PDE-k és alkalmazasaik

4



Témavezetd: Sikolya Eszter
Rovid leirds: A hallgatdé a sztochasztikus parcidlis differencidlegyenletek operatorfél-
csoport-elméleti megkozelitésébsl dolgoz fel egy hozza kozel allo fejezetet, ill. alkalmazza
egy adott probléméara (megbeszélés alapjan).
Ajanlott irodalom:

[1] Stochastic Evolution Equations, Lecture notes of the Internet Seminar 2007/08

https://fa.its.tudelft.nl/ neerven/publications/notes/ISEM.pdf

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus MSc

Téma: Numerikus értékkészlet (a téma mar foglalt)

Témavezetd: Tarcsay Zsigmond
Rowvid leiras: Banach-algebraban egy elem spektruma kizarélag az algebrai strukturatol és
nem pedig magatol a normatol fligg. A numerikus értékkészlet ezzel szemben egy olyan
részhalmaza az alaptestnek, amely a algebrai és a norma strukturat egyarant tiikrozi.
A szakdolgozat célja a numerikus értékkészlettel kapcsolatos leglényegesebb eredmények
bemutatasa.
Ajanlott irodalom:

[1] F.F. Bonsall, J. Duncan, Numerical ranges of operators on normed spaces and ele-

ments of normed agebras, Cambridge University press

[2] K.E. Gustafson, D.K.M Rao, Numerical range, Springer Verlag

Szak: alkalmazott matematikus MSc

Téma: Topologikus vektorterek tenzorszorzata (a téma mar foglalt)
Témavezetd: Tarcsay Zsigmond

Rowid leirds: -

Ajdnlott irodalom: -

Szak: matematikus MSc

Téma: Pozitiv operatorok lokalisan konvex tereken (a téma méar foglalt)
Témavezetd: Tarcsay Zsigmond

Rowvid leirds: -

Ajdanlott irodalom: -

Szak: matematikus MSc

Téma: A Bodenstein-Lind mechanizmus vizsgalata numerikus moédszerekkel (a
téma mar foglalt)

Témavezetd: Valké Eva

Rowvid leiras: -

Ajanlott irodalom: -

Szak: alkalmazott matematikus, matematikus MSc

Analizis Tanszék




1. Téma: Lorenz tipusu leképezések dinamikija (a téma méar foglalt)
Témavezetds: Buczolich Zoltan
Rowvid leirds: Lorenz tipusu leképezések és azok forgatasi szaméhoz kapcsolodo kérdések
vizsgalata. (Az adott téméra mér van elGzetes jelentkezd.)
Ajanlott irodalom:
[1] W. Geller and M. Misiurewicz, Farey-Lorenz permutations for interval maps (pre-
print).
[2] L1. Alseda, J. Llibre, M. Misiurewicz and C. Tresser, Periods and entropy for Lorenz-
like maps, Ann. Inst. Fourier, Grenoble 39 (1989), 929-952.
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

2. Téma: Fraktalok, geometriai mértékelmélet, multifraktalok

Témavezets: Buczolich Zoltan

Rowvid leirds: A fenti nagy témakor valamelyik érdekes, modern alfejezetének feldolgozasa

esetleg bekapcsolodés a témkorben folyd kutatomunkaba.

A lehetséges részteriiletek példaul a kovetkezdk: Dimenzidfogalmak, Striiségi tételek,
Irreguléris halmazok, Multifraktal analizis, tangens mértékek, mértékek dimenzioi, rektifi-
kalhatosag, korlatos valtozast (BV) halmazok, topologikus Hausdorff dimenzio.

Ajanlott irodalom:

[1] Falconer, K. J. The geometry of fractal sets. Cambridge Tracts in Mathematics, 85.
Cambridge University Press, Cambridge, 1986. xiv+162 pp,

[2] Falconer, Kenneth Techniques in fractal geometry. John Wiley and Sons, Ltd., Chi-
chester, 1997. xviii+256,

[3] Falconer, Kenneth Fractal geometry. Mathematical foundations and applications.
Second edition. John Wiley and Sons, Inc., Hoboken, NJ, 2003. xxviii+337 pp.,

[4] Mattila, Pertti Geometry of sets and measures in Euclidean spaces. Fractals and
rectifiability. Cambridge Studies in Advanced Mathematics, 44. Cambridge University
Press, Cambridge, 1995.

[5] Ambrosio, Luigi; Fusco, Nicola; Pallara, Diego Functions of bounded variation and
free discontinuity problems. Oxford Mathematical Monographs. The Clarendon Press,
Oxford University Press, New York, 2000.

[6] Z. Buczolich, Non-L! functions with rotation sets of Hausdorff dimension one, Acta
Mathematica Hungarica 126:(1-2) pp. 23-50, (2010),

[7] Z. Buczolich and A. Mathé, Where are typical C! functions one-to-one?, Math. Bo-
hem. 131 (2006), no. 3, 291-303.

[8] Z. Buczolich, Occupation measure and level sets of the Weierstrass-Cellerier function.
Recent developments in fractals and related fields, 3-18, Appl. Numer. Harmon.
Anal., Birkh&user Boston, Inc., Boston, MA, 2010.

[9] R. Balka, Z. Buczolich and M. Elekes, A new fractal dimension: The topological
Hausdorff dimension. http://www.cs.elte.hu/%7Ebuczo/papers/BBE.pdf,

[10] R. Balka, Z. Buczolich and M. Elekes, Topological Hausdorff dimension and level sets
of generic continuous functions on fractals,
http://www.cs.elte.hu/%7Ebuczo/papers/levelset110828.pdf.

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

6



3. Téma: Dinamikus rendszerek, ergodelmélet

Témavezets: Buczolich Zoltan

Rowvid leirds: A fenti nagy témakorok valamelyik érdekes, modern alfejezetének feldolgo-

zasa esetleg bekapcsolodas a témakorben folyod kutatémunkaba.

A lehetséges részteriiletek példaul a kovetkezok: Entropia fogalmak, topologikus dina-
mika, szimbolikus dinamika, ergodtételek, maximélis egyenlGtlenségek, nem konvencionélis
ergodikus kozepek, ergodikus optimalizacio.

Ajanlott irodalom:

[1] Petersen, Karl Ergodic theory. Cambridge Studies in Advanced Mathematics, 2. Cam-
bridge University Press, Cambridge, 1983.,

[2] Walters, Peter An introduction to ergodic theory. Graduate Texts in Mathematics,
79. Springer-Verlag, New York-Berlin, 1982.

[3] B. Hasselblatt, A. Katok: A first course in dynamics. With a panorama of recent
developments. Cambridge University Press, New York, 2003.

[4] A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the modern theory of dynamical systems.
Encyclopedia of Mathematics and its Applications, 54. Cambridge University Press,
Cambridge, 1995.

[5] Robert L. Devaney: An introduction to chaotic dynamical systems. Second edition.
Addison Wesley Studies in Nonlinearity. Addison Wesley Publishing Company, Ad-
vanced Book Program, Redwood City, CA, 1989.

[6] D. Lind, B. Marcus, An introduction to symbolic dynamics and coding. Cambridge
University Press, Cambridge, 1995.

[7] Jenkinson, Oliver Ergodic optimization. Discrete Contin. Dyn. Syst. 15 (2006), no.
1, 197-224.

[8] A témavezets cikkeibgl: Z. Buczolich and D. Mauldin, Divergent Square Averages,
Annals of Mathematics, 171, pp. 1479-1530,

[9] I. Assani and Z. Buczolich, The (L', L') bilinear Hardy-Littlewood function and Fiirs-
tenberg averages, Rev. Mat. Iberoamericana Volume 26, Number 3 (2010), 861-890,

[10] Z. Buczolich, Almost everywhere convergence of ergodic averages, Real Anal. Ex-
change 34 (2009), no. 1, 1-15.

[11] K. M. Brucks and Z. Buczolich, Trajectory of the turning point is dense for a co-
sigma-porous set of tent maps, Fund. Math. 165 (2000), 95-123.

[12] K. M. Brucks and Z. Buczolich, Universality in inverse limit spaces of the logistic
famliy occurs with positive measure, Atti. Sem. Univ. Modena, 48 (2000), no. 2,
335-353.

[13] J. Bremont and Z. Buczolich, Maximizing points and coboundaries for rotations,
http://www.cs.elte.hu/%7Ebuczo/papers/cbdetds.pdf.

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

4. Téma: Geometriai mértékelmélet
Témavezets: Elekes Marton
Rovid leirds: A témét azoknak ajanlom, akik elvégezték a "Geometriai mértékelmélet"
kurzust. A szakdolgozo feladata az ott megismert valamelyik anyagrész részletesebb meg-
ismerése és feldolgozasa, valamint kell§ elszantsag esetén a kapcsolodd nyitott problémak
tanulmanyozasa lenne.



Ajanlott irodalom:
[1] Megbeszélés szerint
Szak: matematikus

Téma: Leir6 halmazélmeélet

Témavezetd: Elekes Marton
Rowvid leirdas: A témét azoknak ajanlom, akik elvégezték a "Leir6 halmazélmélet" kurzust.
A szakdolgoz6 feladata az ott megismert valamelyik anyagrész részletesebb megismerése
és feldolgozésa, valamint kell§ elszantsag esetén a kapcsol6dd nyitott problémék tanulméa-
nyozésa lenne.
Ajanlott irodalom:

[1] Megbeszélés szerint
Szak: matematikus

Téma: Valés analizis és halmazelmeélet

Témavezetd: Elekes Marton

Rowvid leirds: A tagan értelmezett valos analizisben, amelybe beleértjiik példaul a leird
halmazelméletet és a geometriai mértékelméletet is, gyakran bukkan fel a halmazelmélet.
Sokszor bizonyitasi modszerként, idénként méar a kérdésfelvetésben, és néha azért, mert
egy kérdés varatlanul fiiggetlennek bizonyul a ZFC' axiomarendszert6l. A szakdolgozo
feladata egy ilyen téma megismerése és feldolgozasa, valamint kell§ elszantsag esetén a
kapcsoloédo nyitott problémak tanulmanyozasa lenne.

Ajanlott irodalom:

[1] Megbeszélés szerint

Szak: matematikus

Téma: Konkrét univerzalis objektumok

Témavezetd: Elekes Marton
Rowvid leirds: A matematika szamos teriiletén fontos, hogy objektumok egy osztélydban
van-e olyan, amelybe minden osztéalybeli objektum beagyazhato, illetve amelynek minden
osztalybeli objektum homomorf képe. Az ilyeneket injektiven illetve projektiven univer-
zalisaknak nevezziik. Injektiven univerzalis példaul a (Q, <) megszamlalhato rendezett
halmaz, a véletlen graf, a Hilbert-kocka mint kompakt topologikus tér, C'[0, 1] mint szepa-
rabilis Banach-tér, 7% mint kompakt metrikus Abel csoport, az ugynevezett Uriszon-tér
mint szeparabilis metrikus tér, stb. Projektiven univerzilis pedig példaul a szabad cso-
port, a Cantor-halmaz mint kompakt topologikus tér, az irracionélis szdmok mint lengyel
tér, stb. A szakdolgoz6 feladata az irodalom Gsszegytijtése és feldolgozésa, valamint kellg
elszantsag esetén ilyen tipusu nyitott problémék tanulményozésa lenne.
Ajanlott irodalom:

[1] Megbeszélés szerint
Szak: Matematikus

Téma: Polinomokra és trigonometrikus 6sszegekre vonatkozo egyenlStlenségek
és alkalmazasaik
Témavezets: Kos Géza



10.

11.

12.

13.

Rowvid leirds: Olyan becslések vizsgalata, amelyben kiilonb6z6, az egyiitthatokra vagy a
gyokokre vonatkozo megkotések mellett a polinom vagy derivaltja értékeinek vagy gyokei-
nek eloszlasat vizsgaljuk. (Pl. ha egy n-edfokt polinomnak minden egytitthatoja 1, 0 vagy
—1, akkor legfeljebb hanyszoros gyoke lehet az 17)

Ajdnlott irodalom: Peter Borwein és Erdélyi Tamés cikkei

Szak: matematikus

Téma: Kombinatorikus Nullhelytétel multihalmazokra
Témavezets: Kos Géza
Rowvid leirds: A polinom-modszer, f6leg a Noga Alon féle Combinatorial Nullstellensatz
és altalanositasai és ezek alkamazésai kombinatorikai probléméak megoldasaban.
Ajanlott irodalom:
[1] N. Alon: Combinatorial Nullstellensatz
[2] S. Ball, O. Serra: Punctured Combinatorial Nullstellensitze
[3] G. Kos, L. Ronyai: Alon’s Nullstellensatz for multisets
Szak: matematikus

Téma: A tértkalkulus és alkalmazasai, avagy mi legyen egy fiiggvény v/2-edik
derivaltja?

Témavezets: Kos Géza

Rowvid leirds: Filiggvényeket pozitiv egész szamszor szoktunk differencialni vagy integrélni.
Ki lehet-e terjeszteni ezt az operaciot nem egész indexekre, vagy éppen komplex szamokra?
Ajanlott irodalom: A Fourier- és Laplace-transzformaltrol, tovabba a I'-fliggvényrdl szolo
konyviejezetek, jegyzetek

Szak: matematikus

Téma: Fonat csoportok
Témavezetd: Sigray Istvan
Rowid leirdas: A fonat csoport rendkiviil sok helyen bukkan fel. (Algebra, csoméelmélet,
Riemann feliiletek). A szakdolgozat e gazdag témakor valamely részének feldolgozasa,
Osszefoglalasa, esetleg 6néllé eredmény leirasa.
Ajanlott irodalom:
[1] Hansen: Braids and Coverings: Selected Topics (London Mathematical Society Stu-
dent Texts)
Szak: matematikus

Téma: Komplex dinamikai problémak
Témavezets: Sigray Istvan
Rowvid leirds:  Milnor:Dynamics in One Complex Variable c. konyvében levd feladatok
megoldésa, és a hozzajuk tartozo elmélet leirdsa
Ajanlott irodalom:
[1] Milnor: Dynamics in One Complex Variable
Szak: matematikus, alkalamazott matematikus

Téma: Kvazikonform leképezések alkalmazasai
Témavezetd: Sigray Istvan



14.

15.

16.

17.

Rowvid leirds: A kvéazikonform leképezések klasszikus alkalmazéasainak egyikét kell szinvo-
nalasan, jol érthetGen leirni.
Ajanlott irodalom:
[1] Lars V. Ahlfors: Quasiconformal mappings.
Szak: matematikus

Téma: Tobbvaltozés komplex fliggvénytan

Témavezetd: Széke Robert

Rowvid leirds:  Ismerkedés a tobbdimenziés komplex analizis és geometria néha szokat-
lan vilagaval. A szakdolgozat célja: konyvfejezet, ill. cikkek feldolgozasa. ElGismeret a
tobbvaltozos komplex fliggvénytanban nem sziikséges.

Ajanlott irodalom: A valasztott konkrét tématol fiiggéen angol nyelvii konyvfejezet, cik-
kek.

Szak: matematikus

Téma: Geometriai kvantalas
Témavezetd: Széke Robert
Révid leirds: A geometriai kvantalas egy M Riemann sokasdghoz (konfuguracios tér) egy
H Hilbert teret rendel hozza kanonikus médon. Az M-en definialt fiiggvényeknek H-n
definialt operatorok felelnek meg. A project célja megismerkedni ezzel az elmélettel, és az
adaptalt komplex struktarakkal.
Ajanlott irodalom:
[1] N.M.J. Woodhouse: Geometric quantization, 2nd ed, Clarendon Press, 1991
[2] L.Lempert, R. Sz6ke: Global solutions of the homogeneous complex Monge-Amperére
equation and complex structures on the tangent bundle of Riemannian manifolds,
Math. Ann., vol290, 1991, pp.689-712
[3] L. Lempert, R. Sz6ke: A new look at adapted complex structures, Bull. LMS, vol44,
2012, pp. 367-374
[4] L. Lempert, R. Sz6ke: Direct images, fields of Hilbert spaces and geometric quantiza-
tion, Comm. Math. Phys., vol 327, 2014, pp. 49-99
Szak: matematikus

Téma: Spektralis sorozatok és alkalmazasaik a homotopikus csoportok kisza-
molasara
Témavezetd: Szlics Andras
Rowvid leirds: 1. A spektralis sorozat
2. Atiyah - Hirzebruch spektralis sorozat.
3. Serre spektralis sorozata. Mod C eredmények a homotopikus csoportokrol.
4. Adams spektralis sorozat.
Szak: matematikus

Téma: A Pontrjagin—Thom-mobdszer altalanositasai
Témavezetd: Sziics Andras
Roéwvid leirds: 1. Immerziok kobordizmusai
2. Szingularis leképezések kobordizmusai.
Szak: matematikus
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18.

19.

20.

Téma: Modularis formak numerikus moédszerei
Témavezets: Toth Arpad
Révid leirds: A modularis formék a hiperbolikus (Bolyai-Lobacsevszkij) sik speciélis szim-
metriacsoportjaira nézve invarians fiiggvények. Ezen fliggvények elmélete a szamelmélet,
geometria, reprezentacidelmélet, parcidlis differenciadlegyenletek hatarteriiletén helyezkedik
el, de legerésebb a szamelméleti jelleg.

A projekt célja nagyobb ralatads megszerzése ezen formakra és altalanositasaikra, nu-
merikus modszerek segitségével.
Ajdanlott irodalom: Személyes megbeszélés alapjan.
Szak: matematikus

Téma: Hurkolédasi szamok speciilis 3-sokasagokon

Témavezetd: Toth Arpad

Rowvid leiras: Két térbeli csom6 hurkolodasi szamara a koriilfordulési szamhoz hasonléan

analitikus kifejezés adhato. Ezt el6szor Gauss (1832) és Maxwell (1867) adta meg. A

formula kiterjeszthets az egységgdmbre, a hiperbolikus térre. A projekt célja a kiterjesztés

a tobbi Thurston féle modell geometriara, elsGsorban az SLo tipusra.

Ajanlott irodalom:

[1] DeTurck, Dennis, and Herman Gluck. "Electrodynamics and the Gauss linking integ-

ral on the 3-sphere and in hyperbolic 3-space." Journal of Mathematical Physics 49.2
(2008): 023504.

Szak: matematikus

Téma: Exponenciilis 6sszegek a modularis formak elméletében

Témavezets: Toth Arpad

Rowid leirds: Az exponencialis 6sszegek (klasszikusan trigonometrikus 6sszegek) aritme-
tikailag meghatarozott komplex szamok Gsszegei. Maga Gauss volt az elsG aki észrevette,
hogy ezek tgy viselkednek mint véletlen sikbeli vektorok Osszegei, és az Gsszeg lényegesen
kisebb a tagok szaméanal. Az elmélet kiterjesztése Artin, Weil és Deligne nevéhez fiiz6dik.
Ezek a becslések nagyon fontos szerepet jatszanak a szamelméletben. A konkrét feladat
magasabb rangt modularis formak elméletében megjelen exponencialis 6sszegek becslése.
Ez kapcsolodik mind a Lie csoportok, mind az algebrai geometria teriiletéhez.

Ajanlott irodalom: Személyes megbeszélés alapjan.

Szak: matematikus

Geometriai Tanszék

Téma: Véges testek ¢g-polinomjai

Témavezets: Csajbok Bence

Révid leirds: Legyen ¢ egy primhatvany, n pozitiv egész, és tekintsik Fin-et, a ¢"
elemd véges testet. Erre a testre tekinthetiink gy is, mint a ¢ elemd Fj test feletti n-
dimenziés V' vektortérre. V Fj-linearis transzformacioi egy-egy értelmien megfelelnek az
alabbi moédon definialt F»[X]-beli g-polinomoknak (mas néven linearizdlt polinomoknak):
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Lyg = {Z?:_()l aini:ai € Fqn}. Ha f € L, 4, akkor konnyen lathato, hogy f valoban

F,-lineéaris (minden x,y € Fyn és A\, € Fy esetén f(Ax + py) = Af(z) + nf(y)), tehat
f gyokei illetve értékkészlete Fy-alteret alkotnak. Nevezziik f polinom rangjdnak a neki
megfelel§ linearis transzformacié rangjat, vagyis S(f) altér Fi-feletti dimenziojat. Feladat
lenne a g-polinomokra és alkalmazasaikra vonatkozo (angol nyelvii) irodalom 6sszefogla-
lasa. Hogyan allapithato meg f € £, , rangja az egyiitthatoinak az ismeretében? (Dickson
matrixok, Moore matrixok és kiilonb6z6 linearis algebrai illetve eliminécié elméleti mod-
szerek alkalmazasa) Specidlis f € L, , polinomok keresése aktiv kutatési téma, erre is
lenne esély (komputer algebrai rendszerek is segithetnek).

Ajanlott irodalom: Kiss Gy. és Szényi T.: Véges geometriak, Polygon Kiad6 Szeged, 2001
Szak: matematikus

Téma: MRD kédok

Témavezetd: Csajbok Bence

Révid leirds: Jelolje Fy a g-elemi véges testet és tekintsiik az F'*™-et, vagyis az n X m-
es F-feletti métrixok gytirdjét. Konnyen belathato, hogy ha egy C C F*™ részhalmaz
barmely két a, b elemére a — b rangja legalabb d, akkor |C| < gmax{nm}t(min{n,m}=d+1) T,
C mérete eléri ezt a fels§ korlatot, akkor mazimum rank distance (MRD) kodnak nevezik.
Ha ezen kiviil még az is teljesiil, hogy C Fy-altér F'*™-ben, akkor linearis MRD kodrol
beszéliink. Feladat lenne a klasszikus, Delsarte-t6l és Gabidulin-t6l szidrmazo6 konstrukciok
és alapvetd fogalmak ismertetése, a kiilonb6z6 reprezentaciok és konstrukcios modszerek
bemutatasa az (angol nyelvii) szakirodalom alapjan. Aktiv kutatasi teriiletrdl van szo, Gj
példak talalasara is van esély (komputer algebrai rendszerek is segithetnek).

Ajanlott irodalom: Kiss Gy. és Szényi T.: Véges geometriak, Polygon Kiad6 Szeged, 2001
Szak: matematikus

Téma: Segre "érint6k lemmaja"

Témavezets: Csajbok Bence

Rowvid leirds: Az "érint6k lemmaja" az 1950-es években keletkezett, Beniamo Segre ennek
segitségével bizonyitotta, hogy paratlan rendi véges projektiv sikon minden ovélis kiipsze-
let. Azoéta a modszernek rengeteg alkalmazasa sziiletett, hasznaltdk nucleus-ok, Kakeya
halmazok, érinté mentes halmazok, kevés paratlan szel6vel rendelkez6é halmazok, szemio-
valisok és fvek kutatésdban is. 2010-ben Simeon Ball a lemménak egy coordinate free
valtozatat ismertette, ezzel a modszerrel jelentésen egyszertisodtek a szamolasok és igy 1j
eredményeket sikeriilt elérni, kordbbiakat megjavitani. Feladat lenne a moédszer minél t6bb
alkalmazasanak a bemutatéisa, hasznos lehet és jobb eredményekhez vezethet a coordinate
free valtozattal megismételni a régi bizonyitasokat, illetve 0j eredmények elérésére is van
lehetGség.

Ajanlott irodalom: Kiss Gy. és Szényi T.: Véges geometriak, Polygon Kiad6 Szeged, 2001
Szak: matematikus

Téma: Kakeya probléma véges test felett

Témavezets: Csajbok Bence

Révid leiras: Jelolje AG(n,q) a g elemt test feletti n-dimenzios affin teret. A véges test
feletti Kakeya probléma arra kérdez ré, hogy mi lehet egy olyan S C AG(n, q) ponthalmaz
legkisebb mérete amely minden irdnyban tartalmaz teljes egyenest. Dvir egy polinomos
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otletét felhasznalva Alon és Tao igazolta a ¢, q"-es als6 korlatot, ahol ¢,, egy csak az n-t6l
fligg6 konstans. Az n = 2 és ¢ paratlan esetben ezt Ball, illetve Blokhuis és Mazzocca
q(g+1)/2 + (¢ — 1)/2-re javitotta az affin lefogohalmazok méretére vonatkozd also kor-
lat, illetve kettss leszamlélas segitségével. Utobbi szerzéparos Segre tipust modszerekkel
karakterizalta azokat a ponthalmazokat melyek mérete pontosan ekkora. Feladat lenne
a fenti eredmények bizonyitasat és néhany kapcsolodd eredményt, esetleg altalanositést,
bemutatni, Gjragondolni. Erdekes és nyitott kérdés, hogy milyen alsé korlat adhaté nem
Desarguesi sikok esetén.

Ajanlott irodalom: Kiss Gy. és Szényi T.: Véges geometriak, Polygon Kiad6 Szeged, 2001
Szak: matematikus

Téma: Semifield-ek ("nem asszociativ ferdetestek")

Témavezets: Csajbok Bence

Rowid leirds: Véges geometriaban pre-semifield-nek olyan algebrai struktirat neveznek ami
teljesiti a ferdetestek Osszes axiomajat, kivéve hogy a szorzas nem kell, hogy asszociativ
legyen és nem kell, hogy legyen egységeleme. Amennyiben a szorzésnak van egységeleme,
akkor semifield-r6l beszéliink. Illusztralasként: Legyen p egy prim szam, n pozitiv egész, és
tekintsiik a p™-elemi Fj,» véges testet, melyen most egy 1j szorzast (jeloljiikk o-vel) fogunk
definidlni. Minden z,y € Fpn-re legyen x oy = zy? — cx?y, ahol ¢ = p™, 0 < m < n,
és c egy rogzitett F,» \ {0}-beli elem, aki nincsen benne az {z971:z € F,» \ {0}} mul-
tiplikativ részcsoportban. Nem nehéz belatni, hogy igy pre-semifield-et kapunk, melybdl
egy altaldnos modszer segitségével semifield konstrudlhato, jelen példankban az Albert féle
ugynevezett twisted semifield. Feladat lenne véges elemszamu semifieldek alapvetd tulaj-
donsagainak az (angol nyelvii) szakirodalom alapjan torténd feldolgozasa és néhany példa
részletes bemutatésa. Erdeklédés esetén ezek kapcsolata nem Desarguesi véges projektiv
sikokkal.

Ajanlott irodalom: Kiss Gy. és Szényi T.: Véges geometriak, Polygon Kiadd Szeged, 2001
Szak: matematikus

Téma: Integraltranszformaciok

Témavezetd: Csikos Balazs

Rovid leirds: Egy R"-en értelmezett kompakt tartéju sima f fliggvény Radon-transz-
formaltja egy olyan fiiggvény, mely a tér hipersikjain van értelmezve, és egy hiper-
sikhoz az f fliggvénynek a hipersikon vett integrédlja értékét rendeli hozza. Az elmé-
let f6 kérdése, hogy f miként rekonstrualhaté a Radon-transzformaltjanak ismeretében.
A Radon-transzformacié elmélete kulcsfontossdgii a modern tomografiAban. A Radon-
transzformécié gombi analogonja a Funk-transzformaci6o. A Funk-transzforméacionak is
egy szép elmélete van, mely Osszefonodik a gémbi harmonikus fiiggvények elméletével.
Tobb konvex geometriai rekonstrukciés probléma héatterében a Funk-transzforméacio all.
A szakdolgozat célja a Radon-transzformacio, vagy valamely rokona esetén az alapvets
tételek, inverzios formuldk és az alkalmazéasok bemutatasa.

Ajanlott irodalom:

[1] Daniel Hug, Rolf Schneider: Kinematic and Crofton formulae of integral geometry:

recent variants and extensions.
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus
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10.

11.

Téma: Geometriai szélsGérték-feladatok és geometriai egyenlStlenségek
Témavezetd: Csikos Balazs

Rowvid leirds: A szakdolgozat célja egy geometriai szélsGérték-feladat megoldasa, vagy va-
lamely nevezetes témakor (izoperimetrikus, izodiametralis egyenlGtlenségek, ponthalmaz
kontrakcidira nézve monoton geometriai mennyiségek, a Kneser—Poulsen-sejtés stb.) atte-
kintése.

Ajanlott irodalom: A kivalasztott tématol fiigg.

Szak: matematikus

Téma: Altalanositott sokszdgek
Témavezets: Kiss Gyorgy
Révid leirds: Az altalanositott sokszogek a véges projektiv sikokhoz (ebben az értelem-
ben altalanositott haromszogek) hasonléan néhany egyszeri illeszkedési axioméval defini-
alt kombinatorikus struktirak, melyek szorosan kapcsolédnak véges csoportokhoz és ma-
gasabb dimenziés véges terekhez. A diplomamunkaban néhany kivalasztott altalanositott
sokszog geometriai tulajdonsagait kellene feldolgozni.
Ajanlott irodalom:
[1] Feit, W. and Higman, G., The nonexistence of certain generalized polygons, J. Algebra,
1 (1964), 114-131.
[2] Hirschfeld, J. W. P. and Thas, J. A., General Galois Geometries, Clarendon Press,
Oxford, 1991.
Szak: matematikus

Téma: Baker-Campbell-Hausdorff formula specialis Lie-algebrakban
Témavezets: Lakos Gyula

Rowvid leirds: A téma feldolgozasa a szakirodalom alapjéan. Sziikséges elGismeretek: Baker-
Campbell-Hausdorff formula, Poincaré-Birkhoff-Witt tétel.

Szak: matematikus

Téma: Hémag konstrukcioja kompakt sokasagokon

Témavezets: Lakos Gyula

Rowvid leirds: A téma feldolgozésa a szakirodalom alapjan. Sziikséges elGismeretek: Funk-
cionalanalizis, az operatorfélcsoportok elméletének alapjai.

Szak: matematikus

Téma: Coxeter-csoportok a geometriaban és a topolégiaban

Témavezets: Moussong Gabor
Rowvid leirds: A diszkrét transzformécidocsoportok kozott a tiikrozésekkel generélt csopor-
tokat, illetve ezek absztrakt megfelel6it, a Coxeter-csoportokat ismerjiik a legalaposabban.
A szakdolgozat a Coxeter-csoportoknak a geometria és a topologia teriiletén adodé djabb
alkalmazéasait targyalhatja.
Ajanlott irodalom:

[1] M. W. Davis: The geometry and topology of Coxeter groups

[2] H. Hiller: The geometry of Coxeter groups.
Szak: matematikus
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12.

13.

14.

15.

Téma: Negativ gorbiiletd sokasagok

Témavezetd: Moussong Gabor
Rowvid leirds: A Riemann-sokasdgok elméletének klasszikus kérdéscsoportja, hogy egyes
gorbiileti feltételek milyen kovetkezményekkel jarnak a sokasig topologidjara nézve. A
szakdolgozat ilyen iranyu eredményeket vizsgalhat nempozitiv, illetve negativ elGjeld gor-
biilet feltételezése mellett.
Ajanlott irodalom:

[1] W. Ballmann, M. Gromov, V. Schroeder: Manifolds of nonpositive curvature

[2] M. Bridson, A. Haefliger: Metric Spaces of Non-positive Curvature.

Szak: matematikus

Téma: Kombinatorikus geometriai problémak

Témavezets: Naszodi Marton
Rowvid leirds: A magas dimenzids konvex testek vizsgalatdban alkalmazott valdszintiségi
modszert bemutatasa példaul a Dvoretzky-tétel egy bizonyitasan keresztiill. E tétel sze-
rint, tetszéleges k természetes szamhoz van egy n természetes szam, melyre igaz, hogy
minden n-dimenziés konvex testnek van egy k-dimenzios metszete, amely nagyon hasonlit
az euklideszi gombre.
Ajanlott irodalom:

[1] K. Ball: Introduction to Modern Convexr Geometry

[2] J. Matousek: Lectures on Discrete Geometry.

Szak: matematikus

Téma: Normalt terek geometriaja

Témavezetd: Naszodi Marton
Réwid leirds: Az euklideszi tavolsagot a sikon (altalanosabban R"-ben) kicserélhetjiik mas
tavolsagfiiggvényekre, amelyek az euklideszit6l kiilonb6z6 érdekes geometridkhoz vezetnek.
Lehet példaul vizsgalni, hogy az euklideszi sikbeli trigonometria hogyan vihets at normalt
sikba, mi a merélegesség fogalma, mik az allando szélességli halmazok, stb.
Ajanlott irodalom:

[1] A. C. Thompson: Minkowski Geometry
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus.

Téma: Konvex geometriai moédszerek

Témavezets: Naszodi Marton
Rovid letrds: A magasdimenzios konvex testek vizsgalataban alkalmazott valoszintiségi
modszert lehetne bemutatni a Dvoretzky-tétel egy bizonyitaséan keresztiil. E tétel szerint
tetsz6leges k természetes szamhoz van olyan n természetes szam, hogy minden n-dimenzios
konvex testnek van olyan k-dimenzids metszete, amely ,nagyon hasonlit” az euklideszi
goémbre.
Ajanlott irodalom:

[1] K. Ball: Introduction to Modern Convex geometry

[2] J. Matousek: Lectures on Discrete Geometry

Szak: matematikus.
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16.

17.

18.

19.

20.

Téma: Helly tipusa kérdések

Témavezets: Naszodi Marton
Révid leiras: Helly tétele szerint, ha R"-beli konvex halmazok egy véges csaladjabol tet-
sz6legesen kivalasztott (n + 1)-elemd részcsalad metszete nem fiires, akkor az egész csalad
metszete sem ilires. Ennek a tételnek rengeteg varidnsa van, amelyek mar a sikon is, és
persze magasabb dimenzidban izgalmas ismert nyitott kérdésekhez vezetnek.
Ajanlott irodalom:

[1] J. Matousek: Lectures on Discrete Geometry
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus.

Téma: Algebrai csomok

Témavezetd: Némethi Andras

Rowvid leiras: Polinomok altal meghatarozott csomok elmélete, az algebrai sik gorbék szin-
gularitasait jellemzik. Nagyon sok teriilet talalkozasi pontja: algebrai geometria, topo-
logia (homologia), kombinatorika (Newton diagrammok), grafelmélet (feloldasi grafok),
félcsoportelmélet. Par éve a klasszikus elmélet 4j lendiiletet kapott az algebrai gorbék
szingularitdsaihoz rendelt csomok HOMFLY polinomjainak és a gorbék Hilbert sémainak
kapcsolataval.

Ajanlott irodalom: konyvek, cikkek

Szak: mindegyik

Téma: Hirzebruch-Riemann-Roch tétel

Témavezetd: Némethi Andras

Rowvid leirds: Klasszikus index tételek altalanositasa, a sima és algebrai sokasagok indexeit
(Euler karakterisztika, szignatura, Todd osztaly, vektornyalabok analitikus Euler karakte-
risztikai, stb) adja meg karakterisztikus osztalyok (Chern, Todd, Euler, Pontrjagin) segit-
ségével. Differencidltopologia, algebrai geometria alaptétele. A globalis geometria szinte
minden tétele ehhez kotsdik, ennek alkalmazasa.

Ajdanlott irodalom: konyvek, cikkek

Szak: matematikus

Téma: Komplex hiperfeliilet-szingularitasok

Témavezetd: Némethi Andras

Rowid leiras: Egy egyenlettel megadott terek szingularitasainak lokalis leirdsa, Milnor
klasszikus konyve alapjan (Milnor fibrum, Milnor fibralas, monodrémia, a lokélis csomo és
a vele valo kapcsolat). Kiindulasi pont az algebrai geometria és differencialtopologia felé.
Ajdanlott irodalom: konyvek, cikkek

Szak: matematikus

Téma: Komplex sokasagok kohomolégiacsoportjai

Témavezetd: Némethi Andras

Rowvid leirds: A sima komplex projektiv sokasagok kohomoldgiacsoportjainak szerkezete
nagyon kiilonleges. Egyik legfontosabb klasszikus tulajdonsag a Lefschetz-felbontés (kiin-
dulési tételek: Lefschetz hipersik metszet tétele, és a Hard Lefschetz Theorem).

Ajanlott irodalom: konyvek, cikkek

Szak: matematikus
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Téma: Komplex feliiletszingularitasok

Témavezetd: Némethi Andras

Rowvid leirds: Topologiai szempontbol a feliilet szingularitdsok csomoéit tanulményozza,
ezek 3 dimenzios graf sokasagok. Analitikus (algebrai geometriai) szempontbol analitikus
invariansokat targyal (kévekohomologia, geometriai génusz). Konkrétabb téma lehet a
Seiberg Witten Invarians Sejtés, ami a csomoé Seiberg Witten invariansat koti Ossze a
geometriai génusszal.

Ajanlott irodalom: konyvek, cikkek

Szak: matematikus

Téma: Algebrai gorbék

Témavezetd: Némethi Andras
Révid leirdas: A (komplex) affin vagy projektiv tér gorbéit egy polinom zerushelyeként
definidljuk. A polinom algebrai merevsége és a gorbe alakja kozott érdekes Osszefiiggések
vannak, 6sszekotve az algebrat a topologiaval. Ez az algebrai geometria sziiletési helye, ele-
mentarisan megfogalmazhato szazéves nyilt kérdésekkel. Magaba foglalja a lokalis algebrai
csomoOk elméletét, de mar az algebrai geometria globalis invaridnsaira (kohomologiaelmélet)
is tdmaszkodik.
Ajanlott irodalom:

[1] konyvek, cikkek

Szak: matematikus

Téma: Geometriai jelenségek Lorentz-sokasiagokban
Témavezetd: Szeghy David
Szak: matematikus

Téma: Fénykép-rekonstrukcidk
Témavezetd: Szeghy David
Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Hiperbolikus geometria

Témavezetd: Szenthe Janos

Roéwvid leirdas: A cél Milnor egy cikkének feldolgozasa, mely a hiperbolikus geometria révid
torténeti Osszefoglaloja utan, a hiperbolikus sokasagok kérdésével foglalkozik. Bemutat
ismert konstrukcidkat és eredményeket. A téméaban nyitott kérdések is vannak, melyekkel
késébb foglalkozni lehet.

Ajdanlott irodalom: Milnor: Hyperbolic geometry the first 150 years, Bulletin (New Series)
Of The American Mathematical Society, Volume 6, Number 1, January 1982

Szak: matematikus

Téma: Specialis részsokasagok konstans gorbiilet Riemann-terekben
Témavezetd: Verhoczki Léaszlo

Roéwvid leirds: Amennyiben a Riemann-sokasédgban vett részsokasag nem hiperfeliilet, illetve
nem gorbe, akkor a normaélis vektornyaldbja altalaban nem lapos. A szakdolgozé feladata
olyan részsokasagok konstrukcioja konstans gorbiileti Riemann—terekben, melyeknél a nor-
malis vektornyalab gorbiileti tenzora elttinik. Egy ilyen részsokasig esetében a parhuzamos
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27.

normélis vektormezd&k altal értelmezni lehet az in. parallel részsokasidgokat. Tovabbi fel-
adat a parallel részsokasagok gorbiileti jellemz&inek a meghatarozasa.
Ajanlott irodalom:
[1] M. P. do Carmo: Riemannian geometry
[2] B.-Y. Chen: Geometry of submanifolds.
Szak: matematikus

Téma: Kivételes kompakt Lie-csoportok szimmetrikus részcsoportjai
Témavezetd: Verhoczki Laszlo
Rowvid leirds: Az irreducibilis szimmetrikus Riemann-terek osztalyozasa az egyszerd Lie-
csoportok tn. szimmetrikus részcsoportjainak a meghatarozasan alapul. A szimmetrikus
Lie-részcsoportokhoz el lehet jutni oly médon, hogy vessziik a megfelel§ Lie-algebrak in-
volutiv automorfizmusait és azoknél a fixen hagyott elemekbdl allo részalgebrakat. A
szakdolgozo feladata a kivételes kompakt Lie-csoportok szimmetrikus részcsoportjainak a
meghatarozasa és jellemzése.
Ajanlott irodalom:

[1] S. Helgason: Differential geometry, Lie groups and symmetric spaces.
Szak: matematikus

Matematikatanitasi és Modszertani Kézpont

Téma: Additiv kombinatorika

Témavezetds: Hegyvéri Norbert

Rowvid leirds: Az additiv kombinatorika az utébbi évtizedben keriilt a kutatasok elGte-
rébe. Sok szép tétel és kozottiik levs Osszefliggések feltarasa olyan kutatokat foglal-
koztattak, mint Bourgain, Gowers, Tao, Green, Ruzsa, Sarkozy. A leends szakdolgo-
zOt ebbe a témakorbe kivanjuk bevezetni. A témakorhoz jegyzetet is készitettem (lasd
http://hegyvari.web.elte.hu/AC2.pdf), amit frissitek és melynek fejezetcimei egyben
a témakoroket is jelentik. KEzekbdl lehetne valasztani: 1. Néhany egyszertd megjegyzés
a Minkowski-Osszeg elemszamara Z-ben. 2. Az ra,p(z), ra_p(z) fiiggvényekrdl és az
E, (A, B) additiv energiarol. 3. Ruzsa tavolsagtételei. 4. Pliinnecke tétele. 5. A Cauchy—
Davenport-tétel; Kneser tétele. 6. Nemkommutativ Kneser-tétel. 7. Fedési tételek 8.
Megszoritott osszegek. 9. Algebrai modszerek. 10. Az Erdés—Heilbronn-sejtés, a Cauchy—
Davenport- és az Erdds—Ginzburg—Ziv-tételek (ajabb) bizonyitasai. 11. A Gowers—Balog—
Szemerédi-tétel és alkalmazasai. 12. Additiv-multiplikativ kombinatorika véges testekben.
Szak: matematikus

Operaciokutatasi Tanszék

Téma: Diszkrét konvex optimalizilas és alkalmazasai
Témavezetd: Frank Andrés
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Rowvid leirds: Kozismert, hogy miként lehet eldonteni, hogy egy grafnak van-e olyan ira-
nyitasa, amelyben minden cstcs befoka egy elére megadott érték, és még az is standard
folyam-eszko6zokkel kezelhets, ha az ilyen irdnyitasok koziil a legolcs6bbat szeretnénk meg-
talalni. Egy gyakorlatbol eredd (erdforras kiosztasi) feladatban egy graf olyan iranyitasa-
nak igénye meriilt fel, amelyben a be-fokok négyzetosszege minimalis. Kidertilt, hogy erre is
elegans valasz adhato, de a dolog hatterében sokkal tobb van mint ami halézat- és matroid-
optimalizalasrol mester-szakon szerepel. K. Murota japdn matematikus kidolgozta a Diszk-
rét konvex analizis elméletét. Az elmilt két évben a vele folytatott kozos kutatomunka
soran kideriilt, hogy miként lehet Osszekapcsolni ezt a szemléletet az Edmonds-tipust jo
karakterizaciok, min-max tételek, és polinomialis algoritmusok vildgaval.

A szakdolgozo feladata egyrészt a Murotéaval kézosen kidolgozott elmélet valamely sze-
letének részletes attekintése, masrészt a szakirodalom idevonatkozé gyakorlati indittatasa
cikkeinek feldolgozasa, kiillonos tekintettel litemezési és erdforras elhelyezési alkalmazé-
sokra. Szamos reményteli nyitott probléma is izgalmas kihivast jelent.

Olyan hallgato jelentkezését varom, aki (ha a teriiletet valoban izgalmasnak talalja)
készen all komoly energiakat befektetni a vizsgéalatokba.

Kapcsolatfelvétel a frank@cs.elte.hu cimen.

Ajanlott irodalom:
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Grafok és szerkezetek merevségének kombinatorikus vizsgalata
Témavezets: Jordan Tibor

Roéwvid leirds: Rudszerkezetek merevségével kapcsolatos kérdések egyrészt érdekes elméleti
problémékhoz vezetnek, melyek geometriai, algebrai es kombinatorikus moédszerekkel vizs-
galhatok, masrészt az eredmények szamos, latszolag tavoli teriileten alkalmazhatok (pl.
molekulak stabil és mozgo részeinek meghatérozasa, kinyithatoé antennék tervezése, vezets
nélkiili jarmivek alakzatainak kialakitésa, stb).

A szakdolgoz6 feladata a teriilet egy meghatarozott részének attekintése, lehetdleg
érdemben hozzéajarulva néhany nyitott kérdés hatterének megvilagitasihoz. A vizsgéilando
szakirodalom legnagyobb része angol nyelvd.

Néhany aktudlis témakor: matroidok a diszkrét geometridban, a kombinatorikus me-
revség alkalmazasi teriiletei, globalisan merev grafok és szerkezetek jellemzése, tenseg-
rity szerkezetek, poliéderek merevségének vizsgéalata, algebrai modszerek a merevségelmé-
letben, kombinatorikus algoritmusok és elGallitasi tételek merev grafok osztalyaira.
Ajanlott irodalom:

[1] Jordan Tibor, Recski Andréas, Szeszlér David, Rendszeroptimalizalas, Typotex, 2004.
[2] Frank Andras, Jordan Tibor, Diszkrét optimalizalas, Typotex, 2014.
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Haloézatoptimalizalasi feladatok

Témavezets: Jordan Tibor

Rowvid leirds: A szakdolgozo feladata kiilonbo6zd diszkrét optimalizélasi feladatok vizsga-
modszerek, algoritmusok attekintése, a még megoldatlan kérdések felderitése, esetleg algo-
ritmusok implementalasa, tesztelése. A vizsgalando6 szakirodalom legnagyobb része angol
nyelv.
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Néhany aktuélis témakor: kozelits algoritmusok a Steiner network feladat kiillénb6z6
valtozataira, grafok Osszefiiggdségének optimalis névelése.
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Fenybpakolasok alkalmazasai
Témavezetd: Kiraly Csaba
Rowvid leiras: Edmonds fenyGtétele a kombinatorikus optimalizalas egyik alapvets tétele
szamos alkalmazassal. A gyakorlati alkalmazasok ihlették az eredmény Kamiyama, Katoh
és Takizawa féle altalanositasat. Az utobbi években szédmos tovabbi altalanositasa jelent
meg ezen tételeknek, melyek az elméletben jelentGsek, de egyéb alkalmazasuk még nem
ismert.
A szakdolgoz6 feladata a korabbi alkalmazéasok feltérképezése, és annak vizsgélata,
hogy milyen 1j alkalmazéasi lehet&ségeket nyitnak meg az Gj eredmények.
Ajanlott irodalom:
[1] Cs. Kiraly, On maximal independent arborescence packing, SIAM Journal on Disc.
Math., 30(4) (2016) 2107-2114. http://bolyai.cs.elte.hu/
[2] Cs. Kiraly, Z. Szigeti, Reachability-based matroid-restricted packing of arborescences,
http://bolyai.cs.elte.hu/
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Uj megkozelités fenySpakolasokra
Témavezets: Kirdly Csaba
Rowvid leiras: Gao és Yang 1j megkozelitést adott az t.n. elérhetségi fenyGpakolasokra
problémak kezelésére. Ezt részletesen Horsch és Szigeti dolgozta ki. A szakdolgozoé feladata
a kapcsolodo szakirodalom tovabbi attekintése és annak megvizsgalésa, hogy Gao és Yang
Otlete egyszertisit-e més problémaéakat.
Ajanlott irodalom:
[1] Hui Gao, Daqing Yang: Packing of maximal independent mixed arborescences.
https://arxiv.org/abs/2003.04062
[2] Florian Horsch, Zoltan Szigeti: Packing of spanning mixed arborescences.
https://arxiv.org/abs/2006.16190
[3] Csaba Kiraly, Zoltan Szigeti, Shin-ichi Tanigawa: Packing of arborescences with mat-
roid constraints via matroid intersection. Math. Program. 181, 85-117 (2020).
https://doi.org/10.1007/s10107-019-01377-0
Szak: alkalmazott matematikus és matematikus MSc

Téma: Tobbszorosen merev grafok

Témavezets: Kirdly Csaba
Rowvid leirds: Minimalis élszami tobb pont illetve él elhagyésa utén is merev grafok él-
szamarol viszonylag kevés dolog ismert, bar a meglévé modszerekkel a témakorben még
szamos eredmény érhets el. A szakdolgozo feladata a szakirodalomban megtalalhatdé mod-
szerek segitségével lehetGleg éles élszambecsléseket adni k él/pont elhagyasa utén is merev
grafok élszamaéra.
Ajanlott irodalom:

[1] V.E. Kaszanitzky, Cs. Kiraly: On minimally highly vertex-redundantly rigid graphs.

Graphs and Combinatorics, 32(1), 225-240 (2016). http://bolyai.cs.elte.hu/
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[2] T. Jordan: Combinatorial rigidity. Graphs and matroids in the theory of rigid frame-
works, in: Discrete geometric analysis. Tokyo: Mathematical Society of Japan, 2016.

pp. 33-112
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: A szines Carathéodory tétel
Témavezets: Kiraly Tamas
Rowvid leiras: Barany Imre bizonyitotta be a Carathéodory tétel kovetkezs “szines” valtoza-
tat: ha adott R%ben d+1 olyan ponthalmaz aminek a konvex burka tartalmazza 0-t, akkor
kivalaszthaté mindegyikbdl egy pont tigy, hogy a kivalasztott pontok konvex burkidban is
benne van 0. A hallgato feladata a tétellel és az algoritmikus vonatkozéasaival kapcsolatos
irodalom feldolgozasa, MSc szakdolgoz6 esetén 6nallo kutatés a téméaban.
Ajanlott irodalom:
[1] Wolfgang Mulzer, Yannik Stein, Computational Aspects of the Colorful Caratheodory
Theorem, http://arxiv.org/abs/1412.3347
[2] Imre Barany and Shmuel Onn, Colourful Linear Programming and Its Relatives,
https://ie.technion.ac.il/ onn/Selected/MOR97.pdf
[3] J. de Lorea et al., The discrete yet ubiquitous theorems of Carathéodory, Helly, Sper-
ner, Tucker, and Tverberg, https://arxiv.org/abs/1706.05975
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Az utazoéiigynok probléma specialis esetei

Témavezets: Pap Gyula

Rowvid leirds: Az utazoligynok problémét érdekes speciélis esetekben is tekinthetjiik, mint
példaul az 1-2-TSP, a grafikus metrika, illetve a 3-regularis grafok speciélis esete. A szak-
dolgozd ezeket a specidlis eseteket szamos régi és Gjabb cikk alapjan dolgozza fel, példaul
az alabbi cikk, melyben az 1-2-TSP-re adtak egy j megkozelitést.

Ajanlott irodalom:

[1] Adamaszek, Mnich, Paluch, New Approximation Algorithms for (1,2)-TSP,
https://drops.dagstuhl.de/opus/volltexte/2018/9013/pdf/LIPIcs-ICALP-
2018-9.pdf

Szak: alkalmazott matematikus és matematikus

Téma: A chip-firing jaték valtozatai és kapcsolata a grafok feszitGfaival
Témavezets: Tothmérész Lilla
Rowvid leirds: A chip-firing egy nagyon egyszert jaték egy grafon, aminek ennek ellenére a
matematika meglepGensok teriiletével van kapcsolata. A cstucsokon szét van osztva néhany
chip (egy cstcson akar negativ sok is lehet), amiket a “l6vés”nek nevezett miivelettel lehet
ujraosztani. Egy cstcs kilovése azt jelenti hogy minden szomszédjanak atadunk egy-egy
chipet. A l16vésekkel egymasba vihets chip-kiosztasokat ekvivalensnek tekintve kapunk egy
csoportot. Ha csak az 0sszesen 0 chipeket tartal-mazo6 chip-kiosztasokat nézziik, akkor ez
egy véges sok elemii csoport lesz (az ugynevezett sandpile csoport), amelynek elemszama
egyenls a graf feszitd fainak szamaval. A sandpile csoport és a feszit6fak kapcsolata nagyon
szép és gazdag, ennek attekintése illetve nyitott kérdések vizsgalata lenne a feladat.
Ajanlott irodalom:

[1] Criel Merino.The chip-firing game. Discrete Mathematics 302 (1-3): 188-210, 2005.
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10.

[2] M. Chan, T. Church, and J. Grochow.Rotor-routing and spanning trees on planar
graphs, Int.Math. Res. Not. 11 (2015) 3225-3244.
Szak: alkalmazott matematikus és matematikus

Téma: Tutte polinom grafokra és hipergrafokra
Témavezets: Tothmérész Lilla
Rowvid leirdas: A Tutte polinom az egyik legfontosabb grafpolinom, melynek nagyon sok ek-
vivalens definicidja ismert. Ezek koziil sok van, ami kiilonféle aktivitasfogalmakat hasznal.
Ezen definiciok, illetve a hipergrafokra vonatkozo valtozataik megismerése a cél.
Ajanlott irodalom:
[1] O. Bernardi, A characterization of the Tutte polynomial via combinatorial embedding,
Ann. Combin. 12 (2008), no. 2, 139-153.
[2] Julien Courtiel, A general notion of activity for the Tutte polynomial,
https://arxiv.org/pdf/1412.2081
[3] Spencer Backman, Tutte polynomial activities,
https://arxiv.org/pdf/1906.02781 . pdf
[4] T. Kalméan, A version of Tuttets polynomial for hypergraphs, Adv. Math. 244 (2013),
no. 10,823-873
Szak: alkalmazott matematikus és matematikus

Szamitogéptudomanyi Tanszék (2018-as témak)

Téma: PPA és PPAD bonyolultsagi osztalyok
Témavezetd: Palvolgyi DOmotor
Roéwvid leirds: Hogyan tudunk gyorsan taldlni egy szines haromszoget, aminek a létezését a
Sperner-lemma garantalja? Ha kapunk egy Hamilton-kort egy 3-regularis grafban, akkor
milyen nehéz talalni egy masik Hamilton-kort? Milyen nehéz talalni egy Nash-egyensulyt?
Ajanlott irodalom:
[1] Christos H.Papadimitriou. On the complexity of the parity argument and other inef-
ficient proofs of existence. https://doi.org/10.1016,/S0022-0000(05)80063-7
[2] https://cstheory.stackexchange.com/questions/37481/does-ppad-really-capture-the-
notion-of-finding-another-unbalanced-vertex
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Alpern’s Caching Game
Témavezetd: Palvolgyi DOmotor
Rowvid leiras: Hogyan &ssa el a mokus a mogyoroit, hogy ne talaljak meg mindet?
Ajanlott irodalom:
[1] S. Alpern, R. Fokkink, T. Lidbetter, and N. S. Clayton, A search game model of the
scatter hoarder’s problem https://doi.org/10.1098 /rsif.2011.0581
[2] Dométor Palvolgyi, All or Nothing Caching Games with Bounded Queries
https://arxiv.org/abs/1702.00635
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus
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Téma: Compression Schemes
Témavezetd: Palvolgyi DOmotor
Rowvid leirds: Mely osztalyokbol vett mintak tomoritheték hatékonyan?
Ajanlott irodalom:
[1] Manfred K. Warmuth, Compressing to VC Dimension Many Points
https://users.soe.ucsc.edu/ manfred/pubs/open/P1.pdf
[2] Domotor Palvolgyi and Gabor Tardos. Unlabeled Compression Schemes Exceeding
the VC-dimension. https://arxiv.org/abs/1811.12471
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Primitiv szavak nyelve
Témavezetd: Palvolgyi DOmotor
Rowvid leirds: Kornyezetfiiggetlen nyelvet alkot-e a primitiv szavak nyelve?
Ajanlott irodalom:
[1] Masami Ito and P4l Démési: Context-free Languages And Primitive Words
https://doi.org/10.1142/7265
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: (p,q)-tétel

Témavezetd: Palvolgyi DOmotor

Révid leirds: Alon és Kleitman (p, q)-tétele a Helly-tétel altalanosit;asa. Ha egy d-

dimenzios véges konvex halmazcsalad barmely p elemébdl van ¢, ami metszi egymaést,

ahol ¢ > d + 1, akkor van véges sok pont, ami mindet lefogja. Itt az eredeti cikk:

http://www.combinatorics.org/ojs/index.php/eljc/article /view /v4i2rl

Egy 1j bizonyitas itt talalhato: https://arxiv.org/abs/1512.04026

Erdekes kérdés, hogy adott értékekre mi a legkevesebb pont, ami elég. Példaul sikbeli

(4,3)-ra a legjobb ismert 13 pont, a sejtés pedig, hogy 3 is elég:
http://www.renyi.hu/~gyarfas/Cikkek /97 _threeoffourconvex.pdf

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Hogyan rajzoljunk digitalisan egyeneseket, amik csak egyszer metszhetik
egymast?
Témavezets: Palvolgyi DOmotor
Rowvid leirds: A hagyomanyos digitalis szakaszrajzoldsok nem tesznek eleget az euklideszi
geometria feltételeinek, nemrég azonban sikeriilt taldlni egy egyszerd modszert sikban.
Térben egyelére megoldatlan a probléma.
Ajanlott irodalom:
[1] Tobias Christ, Démotor Palvolgyi, and Milog Stojakovié. Consistent digital line seg-
ments
https://arxiv.org/abs/1009.2142
[2] Man Kwun Chiu and Matias Korman. High Dimensional Consistent Digital Segments
https://arxiv.org/abs/1612.02483
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Algebrai moédszerek a kombinatorikdban
Témavezetd: Csikvari Péter
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10.

11.

Rowvid leirds: A kombinatorikiban szamos eredmény olyan van, melynek bizonyitasa-
ban kulcsszerepet jatszanak algebrai modszerek (linearis terek, véges testek, matrixok
sajatértékei). A szakdolgozatban ilyeneket kéne modszeresen, alapotletek koré csopor-
tositva Osszegyiijteni, esetleg 1j bizonyitasokat talalni. Részletesebb leiras talalhato a
http://www.cs.elte.hu/ csiki/courses supervision.html oldalon.
Ajanlott irodalom:

[1] Babai, Frankl: Linear algebra methods in combinatorics

[2] Van Lint, Wilson: A course in combinatorics

[3] Brouwer, Haemers: Spectra of graphs

[4] Godsil, Royle: Algebraic graph theory
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Polinomok és extrém kombinatorikus struktiarak
Témavezets: Nagy Zoltan Lorant
Rowid leirds: Szamos kombinatorikai kérdésben a struktira leirasaban ket leiré polinomok
(elttinési helyei vagy fiiggetlensége) jatszik kulcsszerepet. Ilyen példaul az n-dimenzios
térben talalhato, egyméssal allando szoget bezard egyenesek maximaélis szama.
A szakdolgozat célja korbejarni és ismertetni az alkalmazott modszereket
Ajanlott irodalom:
[1] N. Alon: The Combinatorial Nullstellensatz, 1999
[2] A. Blokhuis: Polynomials in finite geometries and combinatorics, Surveys in combi-
natorics, 1993, 35-52.
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Véges geometriat hasznalé extremalis grafelméleti konstrukciok
Témavezets: Nagy Zoltan Lorant
Rowvid leiras: Jol ismert, hogy a véges sikokbol eredd grafok szamos Turan-tipusa és egyéb
extremalis grafelméleti kérdésben szolgaltatjik az extremalis strukturat. A szakdolgozat
célja ezeket attekinteni.
Ajanlott irodalom:
[1] Fiiredi-Simonovits: The history of degenerate (bipartite) extremal graphd problems
[2] Jacob Fox Benny Sudakov, Dependent Random Choice
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Catalan-szamok: bijekcidk, generatorfiiggvények és altalanositasok
Témavezets: Nagy Zoltan Lorant
Rowvid leiras: A Catalan-szamok elképeszté mennyiségii kombinatorikai matematikai prob-
lémaban keriilnek eld, és szép példat adnak sokszini bizonyitasi modszerek alkalmazasara.
Modszerek, alkalmazéasok, altalanositdsok bemutatasa a szakdolgozat célja.
Ajanlott irodalom:

[1] R. Stanley, Catalan Numbers, Cambridge University Press 2015.
Szak: mat. tanéri

Téma: Oregedést befolyasolé gének predikciéja gépi tanulassal
Témavezets: Kerepesi Csaba

Rovid leirds: Az elmilt 25 évben szamos Oregedéssel kapcsolatos molekularis ttvonalat
tartak fel genetikai model organizmusokban. Az els§ nagy felfedezés az volt, hogy egyetlen
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gén kititésével megduplaztak a fonalféreg (Caenorhabditis elegans) varhato élettartamat.
Azobta tobb gén egyszerre torténd manupilacidjaval 10-szeres élethosszabbitast is el tudtak
érni. Az emberhez jelentGsen kozelebb 4ll6 modell organizmus, a hazi egér (Mus musculus)
esetében azonban "csak" kozel masfélszeres élettartam-novelés a rekord, és oridsi pénzdi-
jak vannak kittizve a megdontésére. A jelolt gépi tanulasi moédszerekkel elemzi ki, milyen
kozos tulajdonsagok jellemzik az Oregedéssel kapcsolatos géneket. Ez alapjan 0j kisér-
leti célpontokat prediktél, amelyeket aztan a genetikusok hatékonyan felhasznalhatnak az
élettartam-hosszabbito kisérleteikben. Ehhez elGszor publikusan elérheté adatbézisokbol
(GenAge, UniProt, Gene Ontology) kell dsszegytjtenie a feladat szempontjabol hasznos-
nak itélt jellemzoket (sajat Python scriptekkel). Ezutan a legijabb feliigyelt gépi tanulési
modszereket hasznalva (pl. XGBoost) végez predikciokat. Erdekes nyitott kérdés, hogy
mennyire lehet jol prediktalni az oregedéssel kapcsolatos fehérjéket, és lehet-e talalni egy
egyszeri modellt, ami jol értelmezhetGen megmondja, mitél lesz oregedéssel kapcsolatos
egy fehérje.
Ajanlott irodalom:
[1] Fabio Fabris, Joao Pedro de Magalhaes, and Alex A Freitas. "A review of supervised
machine learning applied to ageing research." Biogerontology, pages 223 1-18, 2017.
[2] Tianqi Chen and Carlos Guestrin. "XGBoost: A Scalable Tree Boosting System."
In Proceedings of the 22nd ACM SIGKDD International Conference on Knowledge
Discovery and Data Mining, pages 785-794. ACM, 2016.
Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Grafok lista-szinezése

Témavezets: Barat Janos
Rowvid leirds: Grafok csucsainak szinezése egy alapvets elméleti probléma, ami még jol
alkalmazhato is. Sokat népszertisitett eredmény, hogy minden sikbarajzolt graf tartoméa-
nyai kiszinezhet6k 4 szinnel agy, hogy szomszédos tartomanyok kiilonb6z6 szint kapjanak.
Tegyiik most fel, hogy a csticsokhoz elére rendelt listdk vannak, abbdl kell szint valaszta-
nunk. Thomassen bizonyitotta, hogy sikgrafokra ekkor elegendd, ha minden lista legalabb
5 elemd. Ehhez hasonl6 allitasokat szeretnénk bizonyitani.
Ajanlott irodalom:

[1] C. Thomassen: Every planar graph is 5-choosable

[2] J.Barat, G.Joret, D.R.Wood: Disproof of the List Hadwiger Conjecture
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Grafok élfelbontasai

Témavezets: Barat Janos
Rowvid leirds: Adott egy G graf és szeretnénk az éleit szétosztani adott moédon. Tipikusan
olyan kérdéseket vizsgélunk, hogy milyen él-Gsszefiiggéségi feltétel teljesiiljon G-re ahhoz,
hogy biztosan legyen élfelbontasa el6re megadott grafokra. Itt a megadott osztaly lehet
a haroméld grafok halmaza vagy egy adott H graf. Sziikséges és elégséges feltételek is
érdekesek. Az el6bbi azt jelenti, hogy ellenpéldakat keresiink.
Ajanlott irodalom:

[1] Barat J: Karmok és utfelbontasok
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus
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15.

Téma: Extremalis kérdések uniform hipergrafokra
Témavezets: Barat Janos
Rowvid leirds: Egy adott n elemi csticshalmazon tekintsiink r-elemd részhalmazokat, me-
lyeket éleknek neveziink. A csticsok és az élek egyiitt egy r-uniform hipergrafot alkotnak.
Két él metszi egyméast, ha van kozos cstcsuk. Ha barmely két él metszi egymast, akkor
a hipergraf metsz6. Egy cstcshalmaz lefogd, ha minden élet metsz. Vilagos, hogy egy
metszé r-uniform hipergrafban a legkisebb lefogd mérete legfeljebb r. Erdds és Lovasz
kérdezte, hogy legaldbb hany éle van egy r-uniform metsz6 hipergrafnak, ha a legkisebb
lefogd mérete r. Az r-uniform hipergrafok kozott specidlisak az r-osztalyiak. Ryser egyik
sejtésének alesete metsz§ hipergrafokra azt mondja, hogy mindig van legfeljebb r — 1 elemti
lefog6. Ezen kérdéseket vizsgalnank.
Ajanlott irodalom:
[1] P. Erd6s and L. Lovasz: Problems and results on 3-chromatic hypergraphs and some
related questions.
[2] T. Mansour, C. Song, R. Yuster: A comment on Ryser’s conjecture for intersecting
hypergraphs.
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Biologiai halé6zatok analizise grafelméleti eszkézokkel

Témavezetd: Grolmusz Vince

Rowvid leirds: A fehérje-fehérje interakcios grafok, valamint az emberi agy grafjanak graf-
elméleti elemzésére van lehetGsége az érdekl6ds és nagyfelkésziiltségi hallgatonak.
Ajanlott irodalom:

[1] Gabor Ivan, Vince Grolmusz: When the Web Meets the Cell: Using Personalized
PageRank for Analyzing Protein Interaction Networks, Bioinformatics, Vol. 27, No.
3. pp. 405-407 (2011)

[2] Déaniel Banky, Gabor Ivan, Vince Grolmusz: Equal Opportunity for Low-Degree Net-
work Nodes: A PageRank-Based Method for Protein Target Identification in Meta-
bolic Graphs, PLoS ONE 8(1): e54204. doi:10.1371 /journal.pone.0054204, published
29 Jan 2013

[3] Balazs Szalkai, Csaba Kerepesi, Balint Varga, Vince Grolmusz: The Budapest Refe-
rence Connectome Server v2.0, Neuroscience Letters, Vol. 595 (2015), Pages 60-62,
doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.neulet.2015.03.071,

[4] Vince Grolmusz: Identifying Diabetes-Related Important Protein Targets with few
Interacting Partners with the PageRank Algorithm, Royal Society Open Science,
2:140252, (2015) doi: http://dx.doi.org/10.1098 /rsos.140252.

[5] Balazs Szalkai, Balint Varga, Vince Grolmusz: Graph Theoretical Analysis Reveals:
Women’s Brains Are Better Connected than Men’s. PLoS ONE 10(7): e0130045
(2015) doi: http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0130045

[6] Csaba Kerepesi, Balazs Szalkai, Balint Varga, Vince Grolmusz: How to Direct the
Edges of the Connectomes: Dynamics of the Consensus Connectomes and the De-
velopment of the Connections in the Human Brain, PLoS One 11(6): e0158680.
http://dx.doi.org/10.1371 /journal.pone.0158680, June 30, 2016

[7] Balazs Szalkai, Csaba Kerepesi, Balint Varga, Vince Grolmusz: Parameterizable Con-
sensus Connectomes from the Human Connectome Project: The Budapest Refe-
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16.

17.

18.

rence Connectome Server v3.0, Cognitive Neurodynamics, 11(1), pp. 113-116, (2017)
http://dx.doi.org/10.1007 /s11571-016-9407-z
[8] Balazs Szalkai, Balint Varga, Vince Grolmusz: Brain Size Bias Compensated Graph-
Theoretical Parameters are Also Better in Women’s Structural Connectomes, Brain
Imaging and Behavior (2017) http://dx.doi.org/10.1007/s11682-017-9720-0
Szak: matematikus és alkalmazott matematikus

Téma: A Fregatt fehérje-gyogyszermolekula dokkoléprogram tovabbfejlesztése

javitott globalis optimalizalasi stratégiaval

Témavezets: Grolmusz Vince

Rowvid leirds: A Fregatt fehérje-kismolekula dokkolé algoritmust a kutatdcsoportunk fej-
lesztette ki. A globalis optimalizalasi eljarasok fejlesztésére és Gsszehasonlitasara van lehe-
tésége az érdekl6dd, nagy felkésziiltségti hallgatonak.

Ajanlott irodalom:

[1] Christoph Scheich, Zoltan Szabadka, Beata Vértessy, Vera Piitter, Vince Grolmusz,
Markus Schade: Discovery of Novel MDR-Mycobacterium tuberculosis Inhibitor by
New FRIGATE Computational Screen. PLoS ONE 6(12): ¢28428.

Szak: matematikus és alkalmazott matematikus

Téma: Mesterséges neuralis halok alkalmazasa bioldégiai problémak megolda-
sdban
Témavezetd: Grolmusz Vince
Rowvid leirds: A mesterséges intelligencia eszkozei koziil talan a mesterséges neuralis halo-
zatok azok, amelyek fejl6dése olyan fokra jutott jelenleg, hogy nagyon jelentés felfedezések
varhatok a tudomény sok teriiletén alkalmazasukkal. Kutatocsoportunk a biologiai tu-
lajdonsagok leirasara alkalmaz neuralis halozatokat. Kizarolag kivalo és nagyon motivalt
hallgato jelentkezését varjuk.
Ajanlott irodalom:
[1] Balazs Szalkai, Vince Grolmusz: Near Perfect Protein Multi-Label Classification with
Deep Neural Networks, Methods (2017), https://doi.org/10.1016/j.ymeth.2017.06.034
[2] Balazs Szalkai, Vince Grolmusz: SECLAF: A Webserver and Deep Neural Network
Design Tool for Biological Sequence Classification, arXiv preprint, arXiv:1708.04103
Szak: matematikus és alkalmazott matematikus

Téma: Metagenomikai adathalmazok analizise

Témavezets: Grolmusz Vince

Rowvid leirds: A metagenomika aranylag 0j tudomanyég, durvin a kornyezeti és klinikai
mintdkban val6, mikroorganizmusoktol szarmazé rovid DNS szakaszok analizisét jelenti.
Metagenomikai modszerekkel mutattdk meg, hogy sok olyan helyen (pl. az egészséges
tiidgben, az anyatejben, a nyilt 6cednok vizében) sokkal t6bb baktérium, illetve virus van,
mint azt addig gondoltdk. Az 4j baktériumok és virusok szama az eddig ismertekenk
legalabb szézszorosa, azaz szdmtalan, eddig még ismeretlen karos vagy hasznos baktérium,
illetve virus létezik korolottiink. A metagenomikai mintdk matematikai analizise izgalmas,
nehéz és halas feladat. Kizarolag kivald és nagyon motivalt hallgato jelentkezését varjuk.
Ajanlott irodalom:
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20.

[1] Csaba Kerepesi, Vince Grolmusz: The 'Giant Virus Finder’ Discovers an Abundance
of Giant Viruses in the Antarctic Dry Valleys, Archives of Virology (2017) Vol. 162,
No. 6, pp. 1671-1676 http://dx.doi.org/10.1007/s00705-017-3286-4

[2] Balazs Szalkai, Vince Grolmusz: Significant Differences Found in Short Nucleotide
Sequences of Human Intestinal Metagenomes of Northern-European and Chinese Ori-
gin, Biochimica et Biophysica Acta (BBA) General Subjects, Vol. 1861 (2017), Issue
1, Part B, January 2017, pp. 3627-3631

[3] Balazs Szalkai, Vince Grolmusz: Nucleotide 9-mers Characterize the Type II Diabetic
Gut Metagenome; Genomics, Vol. 107 (2016) pp. 120-123,
http://dx.doi.org/10.1016/j.ygeno.2016.02.007

[4] Csaba Kerepesi, Vince Grolmusz: Evaluating the Quantitative Capabilities of Me-
tagenomic Analysis Software, Current Microbiology, Vol. 72. No. 5. pp. 612-616
(2016), http://dx.doi.org/10.1007/s00284-016-0991-2

[5] Csaba Kerepesi, Vince Grolmusz: Giant Viruses of the Kutch Desert, Archives of
Virology, Vol. 161 (2016), No.3 pp.721-724, doi: http://dx.doi.org/10.1007/s00705-
015-2720-8

[6] Csaba Kerepesi, Balazs Szalkai, Vince Grolmusz. Visual Analysis of the Quantitative
Composition of Metagenomic Communities: the AmphoraVizu Webserver, Microbial
Ecology Vol. 69 (2015) pp. 695-697, DOI 10.1007/s00248-014-0502-6

[7] Balazs Szalkai, Ildik6 Scheer, Kinga Nagy, Beata G Vértessy, Vince Grolmusz, The
Metagenomic Telescope, PLoS One, Vol. 9, No. 7, e101605 (2014).
http://dx.doi.org/10.1371 /journal.pone.0101605

[8] Csaba Kerepesi, Daniel Banky, Vince Grolmusz: AmphoraNet: The Webserver Imp-
lementation of the AMPHORA2 Metagenomic Workflow Suite, Gene, Vol. 539, No.
1, pp. 152-153, April 2014, http://dx.doi.org/10.1016/j.gene.2013.10.015

Szak: matematikus és alkalmazott matematikus

Téma: Parhuzamos algoritmusok

Témavezetd: Kirdly Zoltan
Rowvid leirds: Napjainkban djra egyre fontosabbak az olyan algoritmusok, amelyeket egy-
szerre sok processzormagon vagy sok szamitogépen lehet futtatni. Régebben ezekrél sok
cikk irodott, melyek nagyrészt feledésbe meriiltek. Az els§ részben ezekrdl lehetne egy
jo Osszefoglalo. Az alabbi cikkek pedig nagyon frissek, egy napon jelentek meg, és jol
mutatjak, hogy a téma mennyire aktuélis.
Ajanlott irodalom:

[1] https://arxiv.org/abs/1709.07822,

[2] https://arxiv.org/abs/1709.07869
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Fix paraméteres algoritmusok

Témavezets: Kirdly Zoltan

Rowvid leirds: A fix paraméteres algoritmusok kutatasa ebben az évezredben az Algorit-
muselmélet egyik legjobban kutatott teriilete. Bar a fogalmat a gyakorlatilag hatékony
algoritmusok kifejlesztése céljabol hoztak 1étre, nagyon kevés informéacié van konkrét imp-
lementéciokrol és tesztekrdl.
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26.

Ajanlott irodalom:
[1] www.mimuw.edu.pl/%7Emalcin/book/parameterized-algorithms.pdf
Szak: alkalmazott matematikus

Téma: A metsz6 Ryser-sejtés
Témavezets: Kirdly Zoltan
Rowvid leirds: A sejtés azt mondja ki, hogy ha egy teljes graf élei k szinnel vannak kiszinezve,
akkor k — 1 db egyszinii Osszefliggs graffal lefedhets az egész csiicshalmaz. A sejtés nehéz,
de azért nem teljesen reménytelen, és sok kapcsolodd probléma is nyitott.
Ajanlott irodalom:
[1] www.cs.elte.hu/egres/tr/egres-16-14.pdf
Szak: matematikus

Téma: Grafparaméterek meghatarozasa fokszamsorozatokra
Témavezetd: Kirdly Zoltan
Rovid leirds: Ha m egy tetsz6leges grafparaméter, akkor vizsgalhatjuk a kovetkezs két
mennyiséget: w(d) = min(7(G) | G a d realizacidja ), és T(d) = max(7(G) | G a d
realizacioja ).
Ajanlott irodalom:
[1] www..cs.elte.hu/%7Ekiraly/mms-parameter.pdf
Szak: matematikus

Téma: Algoritmusok grafok-faktorok keresésére

Témavezets: Kirdly Zoltan
Rowvid leirds: Egy graf faktoranak altalaban olyan feszit6 részgrafot neveziink, mely kompo-
nensei valamilyen modon el6 vannak irva, tipikusan egy elére megadott grafcsaldd elemei.
PIl. minden komponensben a minfok 1 és a maxfok 2, de ezen beliil még el§ lehet irva, hogy
minden komponensnek legalabb 3 csiicsa legyen. Az alkalmazasok rengeteg specialis eset
hatékony megoldasat kivetelnék meg. Altalanosan elég pontosan tudjuk, hogy mely ese-
tek vannak P-ben és melyek nehezek, azonban a P-beli problémék specialis eseteire ritkan
ismertek igazan hatékony algoritmusok.
Ajanlott irodalom:

[1] Lovéasz-Plummer: Matching Theory

[2] Schrijver: Combinatorial Optimization, Part III
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Kombinatorikus optimalizalasi médszerek a villamos halézatok elméle-
tében

Témavezetd: Recski Andras

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Matroidelmélet, matroidok Osszegével kapcsolatos vizsgalatok
Témavezets: Recski Andras
Szak: matematikus

Téma: Kombinatorikus optimalizalasi moédszerek alkalmazasa a statikdban
Témavezetd: Recski Andras
Szak: alkalmazott matematikus
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28.

29.

Téma: Véges geometria
Témavezetd: Szényi Tamas
Szak: matematikus

Téma: Szimmetrikus struktuarak
Témavezetd: Szényi Tamas
Szak: matematikus

Téema: Kodelmélet
Témavezetd: Szényi Tamas
Szak: matematikus

Valoszintiségelméleti és Statisztika Tanszék

Téma: Bayesi modell atlagolas
Témavezetd: Aratdo Miklos
Révid leirds: A bayesi modell atlagolas és faktordsszevonas (factor collapsing) statiszti-
kahoz, adatbanyaszathoz és clusterezéshez kapcsoléddé modszer. Mind folytonos, mind
diszkrét valtozok esetén alkalmazhato, amikor nagyszamu magyarézé valtozonk van.
Ajanlott irodalom:
[1] Hu, S., O’'Hagan, A., and Murphy, T. B.: Motor insurance claim modelling with factor
collapsing and Bayesian model averaging, Stat, 7: €180. doi: 10.1002/sta4.180, (2018)
[2] Hoeting, JA, Madigan, D, Raftery, AE & Volinsky, CT: Bayesian model averaging: a
tutorial, Statistical Science, Vol. 14(3), 382-417, (1999)
Szak: Biztositasi és pénziigyi Matematika MSc, aktuarius szakirany, Matematikus MSc,
Alkalmazott Matematikus MSc

Téma: Frakcionalis Brown-mozgasra épiilé volatilitasi modellek

Témavezetd: Backhausz Agnes

Rowvid leirds: Az utébbi években a pénziigyi modellezésben egyre népszertibbek az tgyne-
vezett “rough volatility” modellek. Ezek a sztochasztikus volatilitast feltételezd modellek
altalanositasainak tekintheték, amikor a volatilitdsra vonatkozo sztochasztikus differen-
cidlegyenletben a Brown-mozgés helyett frakcionalis Brown-mozgas jelenik meg. Ezen
modellek létjogosultsagat f6ként a magas frekvenciaju kereskedés megértése adja, hiszen
ebben az esetben a volatilitast is pontosabban kell modellezni.

A feladat a frakcionalis Brown-mozgasra épiilé sztochasztikus differencidlegyenletek,
volatilitasi modellekkel kapcsolatos szakirodalom feldolgozésa, illetve néhany kapcsolodo
szamitogépes szimulacid készitése.

Ajanlott irodalom:
[1] J. Gatheral, T. Jaisson, M. Rosenbaum: Volatility is rough. Kézirat. arXiv:1410.3394.
[2] L. Bergomi and J. Guyon: Stochastic volatility’s orderly smiles. Risk May, pp. 60-66,
2012.
Szak: biztositas- és pénziigyi matematika, pénziigyi matematika szakirany
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3. Téma: Képszegmentacidos algoritmusok és matematikai hatteriik
Témavezetd: Backhausz Agnes (ELTE TTK), Sziranyi Tamas (SZTAKI)
Rowvid leirds: A képszegmentacios algoritmusok célja, hogy egy fénykép kiillonb6zs egységeit
kiilonb6z6 osztalyokba soroljuk be. Példaul egy miiholdképen szerepelhet erdd, szanto,
lakott teriilet, vinzfeliilet, vizes él6hely stb. A cél korabban elkészintett és osztalyozott
felvételek alapjan egy 1j kép egységeit (példaul a képpontjait) automatikusan kategoriakba
sorolni ugy, hogy annak valészigntisége, hogy egy egység a sajat valodi osztalyaba keriil, a
lehetd legnagyobb legyen.

A feladat ilyen képszegmentacios eljarasok elemzése, példaul annak megértése, hogy
mennyi az a minimalis informaciémennyiség, ami elegends az osztalyozas megfelels szinten
valo elvégzéséhez, vagyis legalabb hany képet kell elGzetesen készinteni és osztélyozni.
Kapcsolodo kérdés, hogy mennyivel javul az eljaras pontossaga, ha ennél tobb adatot
gytjtink. A feladatba beletartozik:

e bizonyos képszegmentacios algoritmusok megismerése;

e a véletlen Markov-mezdk fogalménak és alapvetd tulajdonsigainak megismerése;

e a feladat statisztikai, informacidelméleti hatterének elemzése: bizonyos eloszlasokat
feltételezve hogyan véltozik a rendelkezésre all6 hasznos informacio;
az algoritmusokban hasznélt f6komponens-analizis 1épés elemzése: ennek soran egy
tobbdimenzios normalis eloszlast vektor 0sszes koordinataja helyett egy joval kisebb
dimenzids, viszont a lényeges informéacié nagy részét leinré maéasik vektort vizsgalunk
— kérdés, hogy ez milyen feltételek mellett, mennyire jol miikédik.
Mindez részben elméleti modszerekkel, részben sajat szamintogépes szimulaciok ké-
szintésével, részben valos adatok feldolgozasanak segitségével valosul meg.
Ajanlott irodalom:

[1] Sziranyi, T ; Shadaydeh, M Segmentation of remote sensing images using similarity-
measure-based fusion-MRF model IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters 11 :
9 pp. 1544-1548. Paper: 6730687 , 5 p. (2014)

[2] Benedek, Csaba ; Shadaydeh, Maha ; Kato, Zoltan ; Sziranyi, Tamas ; Zerubia,
Josiane Multilayer Markov Random Field Models for Change Detection in Optical
Remote Sensing Images ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 107
pp. 22-37. , 16 p. (2015)

[3] Shadaydeh, M ; Zlinszky, A ; Manno-Kovacs, A ; Sziranyi, T Wetland mapping by
fusion of airborne laser scanning and multi-temporal multispectral satellite imagery.
International Journal of Remote Sensing 38 : 23 pp. 7422-7440. , 19 p. (2017)

Szak: matematikus és alkalmazott matematikus mesterszak

4. Téma: Véletlenitett minimax fedések

Témavezetd: Gerencsér Balézs

Rovid leirds: A sikon egy teriiletet szeretnénk tugy megfigyelni, hogy néhény szenzort

elhelyeziink rajta. Azonban tudjuk, hogy ezek fliggetleniil bizonyos p valdszintiséggel meg-

tavolsadg, amin beliil a tér minden pontjahoz mar taldlunk egy szenzort. Szeretnénk ennek

a tavolsagnak a varhato értékét minimalizalni, amikor a szenzorok meghibasodhatnak.
Ha a megfigyelendd teriilet egy dimenzids, egy szakasz, azt elég jol értjiik, illetve

nemrég egy MSc dolgozatban a téma néhany tovabbi probléméja feldolgozasra keriilt.
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Szamos kérdés azonban vizsgalatra érdemes, az alabbiakbol néhanyat valogatva lehetne
folytatni a kutatast (ez tag valaszték, nem egyetlen MSc-be kell beleférjen):

1) Szabalyos mintazatok esetén csak a négyszogracsot vizsgaltak. Mi a helyzet harom-
sz0g- vagy hatszogracs vagy egyéb esetekben?

2) A numerikus eredményeket elméleti becslésekkel is jo lenne megtamogatni.

3) A véletlen mintazatok szimulécios kiértékelésénél (Monte-Carlo algoritmus) érdekes
lenne Osszevetni a “rossz eseteknél” (pl. amikor minden szenzor ugyanabba sarokba
keriil), hogy milyen gyakran fordul els, cserébe mennyiben jarul hozza a varhato ér-
tékhez.

4) Véletlen mintazatok kialakitasdhoz nem csak a fiiggetleniil elhelyezett szenzorok jon-
nek szoba, ennél rafinaltabb otletek mentén is el lehet indulni.

5) Hatékony elrendezés keresésére jobb és gyorsabb eljaras keresése is nyitott feladat.

Ajanlott irodalom:

[1] P Frasca, F Garin, B Gerencsér, JM Hendrickx, One-dimensional coverage by unreli-
able sensors, SICON 2015

[2] http://essay.utwente.nl/66951/1/Broekema_AppliedMathematics_EWI.pdf

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Véletlen permutacidk és feltételesen konvergens sorok
Témavezets: Gerencsér Balézs
Rovid leirds: Ez egy félig valszamos, félig analizis téma. Az alapkérdés az, hogy egy
feltételesen konvergens sort mikor tesz divergenssé egy permutacio (vagy mikor valtoztatja
meg a limeszt), és itt mi a sorok és a kapcsolodd permutaciok struktiraja.
[tt meg lehetne nézni kiilonb6z6 véletlen permutéciok esetét. Kiindulva fiiggetlen
X, ~ N(n,o,) valtozokbol, a kapott értékek sorrendje megadja a természetes szamok egy
permutacidjat. Ez eléggé “lokilis” permutacio lesz, talan 1 valoszin?séggel minden sort
békén hagy, ha o, elég gyorsan lecsengs S6t, lehetne a sor is véletlen meg a permutacio is,
itt mit mondhatunk?
Ajanlott irodalom:
[1] R P Agnew, Permutations preserving convergence of series, Proceed- ings of the Ame-
rican Mathematical Society, 1955
[2] G Tusnady, On rearrangements of infinite series, Annales Universitatis Scientiarum
Budapestinensis de Rolando Eotvos Nominatae 1966
[3] B Gerencsér: On convergence sets of conditionally convergent series, Studia Scientia-
rum Mathematicarum Hungarica 2011
Szak: matematikus

Téma: Keverés a szakaszon bévitett lehetSségekkel
Témavezetd: Gerencsér Balazs
Rowvid leirds: A motivacio abbol fakad, hogy most mar mindeniitt elosztott szamitogépes
és szenzor hélozatok dolgoznak, ahol a frissen megjelend adatot hatékonyan teriteni kell
az egész rendszeren. Ennek egy egyszertisitett (cserébe preciz) valtozatat tekintjiik.

Egy n cstiicstu vonal grafon helyezkednek el a “szenzorok”, mindegyik egy-egy bemeneti
adattal, a feladat ezek atlaganak kiszamolasa kozosen. Alapesetben minden lépésben az
egységek prezentéljak pillanatnyi értékiiket a szomszéduknak, majd a latottnak veszik egy
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sima fliggvényét és ez alapjan frissitik a sajat adatukat. Ismert, hogy ez esetben legalabb
n? nagysagrendi lépésre van sziikség.
Kérdés, lehet-e ezen gyorsitani, ha kevésbé korlatozzuk az egységeket? Toébbek kozott
a kovetkezd lehetGségek meriilnek fel:
a) Minden szenzor még néhéany bitre vagy néhény valos szamra val6 memoriaval rendel-
kezik.
b) Eltérs tizenet kiildése a két iranyba.
c) A szenzorok az elmilt k értékre emlékezve hatarozhatjak meg a jelenlegit.
d) A frissitésre hasznalt fliggvény lehet nem sima vagy nem folytonos.
Az atlagolas bizonyosan elérheté ~ n lépésben ha a) + b)-t megengedjiik vagy d)
extrém esetében (ha pl. nem is mérhetd).
Ajdanlott irodalom:
[1] A Olshevsky, J N Tsitsiklis, A lower bound for distributed averaging algorithms on
the line graph, IEEE CDC 2010
[2] S Boyd, P Diaconis, L Xiao, Fastest mixing Markov chain on a graph, SIAM review,
2004
[3] S Boyd, P Diaconis, J Sun, L Xiao Fastest mixing Markov chain on a path, The
American Mathematical Monthly, 2006
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Az érdes sztochasztikus korrelacié modelljének paraméterbecslése gépi
tanulassal (a téma méar foglalt)

Témavezets: Markus Laszlo

Rowvid leiras: Egyes pénziigyi eszk6zok arainak illetve értékeinek Osszefiiggése, korrelacioja
a tapasztalatok szerint id6fliggs, de ezen tulmenden véletlenszertien, sztochasztikusan is
valtozik. Ez a felismerés az utobbi kb. o6t-tiz év modellezési gyakorlatat is megvaltoz-
tatta, arak egyiittes modelljeiben megjelent egy sztochasztikus folyamat az Osszefiiggés
leirasara, melyet sztochasztikus korrelacionak hivnak. Ezzel a megkozelitéssel a valosag-
ban is megfigyelhets farokosszefiiggésekhez lehet jutni, ami jol tiikrozi a modellben,hogy
extrémebb kereskedési idgszakokban sokkal erGsebben Osszefiiggenek, szinkronizaltabbak
az arfolyamok.

Statisztikai bizonyitékok szerint a sztochasztikus korrelacié folyamat egyes részvény-
arak esetén érdes trajektoriakkal rendelkezik, melynek leirdsdban frakcionalis differencial-
egyenletek is szerepelnek. Ezek becslése a szokéasos statisztikai eszkoztaron beliil legtobb-
szor csak nagyon Osszetett algoritmusokkal oldhaté meg, és ezért hasznos lehet alternativ
megkozelitést alkalmazni.

A szakdolgozat célja: A jelen dolgozatban deep learning elvi gépi tanuldson alapuld
eljarast szeretnénk kidolgozni, a sztochasztikus volatilitds becslésére meglévé eljaras nyo-
man. Ett6l varjuk egy megfelels érdes sztochasztikus korrelacié modell illesztését, amely
valosaghti eredményeket nyujt.

Ajanlott irodalom:
[1] Beck, C., Becker, S., Grohs, P., Jaafari, N. and Jentzen, A. (2018. June 4). Solving
stochastic differential equations and Kolmogorov equations by means of deep learning.
arXiv:1806.00421
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[2] Grimm, L., Haynes, J., and Schmitt, D. (2017. June). Estimating Stochastic Vola-
tility: The Rough Side to Equity Returns. Decisions in Economics and Finance 42,
4497469, (2019)

[3] Han, J., Jentzen, A., and E, W. Solving high-dimensional partial differential equations
using deep learning. Proceedings of the Academy of Sciences of the United States of
America August 21, 115 (34), 8505-8510, 2018.

[4] Horvath, B., Muguruza, A., and Medhi, T. Deep Learning Volatility.
arXiv:1901.09647v2 [g-fin.MF| 22 Aug 2019

Szak: alkalmazott matematikus, biztositési és pénziigyi matematika MSc

Téma: Az ajanlati konyv modellezése Osszetett Hawkes-folyamatokkal (a téma
mar foglalt)
Témavezets: Markus Laszlo
Rowvid leirds: Az ajénlati konyv dinamikdjanak vizsgalata a pénziigyi matematika aktiv
kutatési teriilete, nem kis részben a nagyfrekvencias kereskedés altalanos elterjedésének
koszonhetGen. A modellezés rendszerint pontfolyamatok segitségével torténik, e téren a
Hawkes-folyamatokat viszonylag széles korben hasznaljak. A Hawkes-folyamatok alapvets
hidnyossidga azonban, hogy csak az ajanlatok beérkezési idejét irjak le. Ennek kovetkez-
tében az utobbi években a tobbdimenzios, illetve 6sszetett Hawkes-folyamatok keriiltek a
kutatasok fokuszaba, ami lehet&vé teszi az ajanlott ar értékének bevonasat is a vizsgala-
tokba.
A szakdolgozat célja a vonatkozo szakirodalom attekintése, a kapcsol6dd eredmények
bemutatasa, illetve a kutatas folytatasa a hallgaté érdeklédésének megfelelGen.
Ajanlott irodalom:
[1] Swishchuk, A., Chavez-Casillas, J., Elliott, R. and Remillard, B.: Compound Hawkes
processes in limit order books. arXiv:1712.03106 [g-fin.MF]|, 26 pages (2017)
[2] Bacry, E., Mastromatteo, I. and Muzy, J.-F.: Hawkes processes in finance.
arXiv: 1502.04592v2 [g-fin. TR] 48 pages (2015)
[3] Laub, P., Taimre, T. and Pollett, P.: Hawkes Processes.
arXiv: 1507.02822v1[math.PR]|, 28 pages (2015)
Szak: alkalmazott matematikus, biztositasi és pénziligyi matematika MSc

Téma: Atlasz modell

Témavezets: Prokaj Vilmos

Rowvid leirds: A szakdolgozat célja a vonatkozo irodalom attekintése.

Ajanlott irodalom:

[1] Ichiba T, Papathanakos V, Banner A, Karatzas I and Fernholz R (2011), "Hybrid
Atlas models", Ann. Appl. Probab.. Vol. 21(2), pp. 609-644.

[2] Banner AD, Fernholz R and Karatzas I (2005), "Atlas models of equity markets",
Ann. Appl. Probab.. Vol. 15(4), pp. 2296-2330.

[3] Fernholz R (2001), "Equity portfolios generated by functions of ranked market
weights", Finance Stoch.. Vol. 5(4), pp. 469-486.

Szak: biztositasi és pénziigyi matematika MSc

Téma: Erzékenységszamitas Malliavin kalkulussal
Témavezets: Prokaj Vilmos
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11.

12.

Rowid leirds: Egy szarmaztatott termék aranak fliggése a kiilonb6z6 modell paraméterektsl
fontos mennyiség a pénziigyi matematikaban. Ezeknek az érzékenységeknek a szamitasa a
legegyszertibb modellektdl eltekintve Monte-Carlo médszerekkel torténik. A naiv numeri-
kus derivalas helyett bizonyos modellekben lehet {igyesebben is szamolni. A szakdolgozat
célja a vonatkozo irodalom attekintése. LehetGség van a megismert modszerek implemen-
talasara, hatékonysadguk numerikus vizsgéalatara.

Ajanlott irodalom:

[1] Fournié, E., Lasry, J.-M., Lebuchoux, J., and Lions, P.-L. (2001). Applications of
Malliavin calculus to Monte-Carlo methods in finance. II. Finance Stoch., 5(2):201—
236.

[2] Fournié, E., Lasry, J.-M., Lebuchoux, J., Lions, P.-L., and Touzi, N. (1999). App-
lications of Malliavin calculus to Monte Carlo methods in finance. Finance Stoch.,
3(4):391-412.

Szak: biztositasi és pénziigyi matematika

Téma: Bennfentes informéacié modellezése filtraciébsvitéssel
Témavezetds: Prokaj Vilmos
Rowvid leirds: Matematikailag a bennfentes informaciot, azaz az arfolyam alakulasara vo-
natkozo6 plusz informéaciot, filtracié bévitéssel lehet modellezni. A filtracidé bévitésével az
arfolyamat szemimartingal felbontasa megvaltozhat. Ennek eredményeként benfentes ke-
reskedd altal elérhetd utility magasabb lehet, mint a koézonséges befektetd altal elérhetd.
Bizonyos esetben, de nem mindig, arbitrézs lehet&ség is kialakulhat.
A szakdolgozat célja a vonatkozo irodalom attekintése, az arfolyamat felbontasanak
kiszamitasa egyszertimodellekben, ill. bizonyos tipust bévitések esetében.
Ajanlott irodalom:
[1] Amendinger, J., Imkeller, P., and Schweizer, M. (1998). Additional logarithmic utility
of an insider. Stochastic Process. Appl., 75(2):263-286.
[2] Imkeller, P., Pontier, M., and Weisz, F. (2001). Free lunch and arbitrage possibilities
in a financial market model with an insider. Stochastic Process. Appl., 92(1):103-130.
[3] Imkeller, P. (2003). Malliavin’s calculus in insider models: additional utility and free
lunches. Math. Finance, 13(1):153-169. Conference on Applications of Malliavin
Calculus in Finance (Rocquencourt, 2001).
Szak: biztositasi és pénziigyi matematika

Téma: Bennfentes informéacié modellezése filtraciobévitéssel
Témavezetds: Prokaj Vilmos
Rowvid leirds: Matematikailag a bennfentes informaciot, azaz az arfolyam alakulasara vo-
natkozo6 plusz informéaciot, filtracié bévitéssel lehet modellezni. A filtracidé bévitésével az
arfolyamat szemimartingal felbontasa megvaltozhat. Ennek eredményeként benfentes ke-
reskedd altal elérheté utility magasabb lehet, mint a koézonséges befektetd altal elérhetd.
Bizonyos esetben, de nem mindig, arbitrézs lehet&ség is kialakulhat.
A szakdolgozat célja a vonatkozo irodalom attekintése, az arfolyamat felbontasanak
kiszamitasa egyszertimodellekben, ill. bizonyos tipusu bévitések esetében.
Ajanlott irodalom:
[1] Amendinger, J., Imkeller, P., and Schweizer, M. (1998). Additional logarithmic utility
of an insider. Stochastic Process. Appl., 75(2):263-286.
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14.

15.

16.

[2] Imkeller, P., Pontier, M., and Weisz, F. (2001). Free lunch and arbitrage possibilities
in a financial market model with an insider. Stochastic Process. Appl., 92(1):103-130.
[3] Imkeller, P. (2003). Malliavin’s calculus in insider models: additional utility and free
lunches. Math. Finance, 13(1):153-169. Conference on Applications of Malliavin
Calculus in Finance (Rocquencourt, 2001).
Szak: biztositasi és pénziigyi matematika

Téma: Modern statisztikai médszerek, alkalmazasok

Témavezetd: Préhle Tamas

Rowvid leirds: A jelentkez6 hallgatok érdeklgdésének megfelels, szabadon valasztott statisz-
tikai téma

Ajanlott irodalom: Tipikusan angol nyelvd cikkek

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Implied volatility and inverse neural networks
Témavezetd: Tikosi Kinga (Rényi Intézet), belsé konzulens: Zempléni Andras (a téma
mar foglalt)
Rowvid leirds: Az inverz neuralis halok 0j témakor a mesterséges intelligencia teriiletén be-
lil. A szakdolozatban ennek lehetséges pénziigyi alkalmazasat kellene megvizsgalni. A
probléma példaul az implied volatility kiszamitasa lenne. A lényeg az, hogy arra tanitunk
meg egy neuralis halot, hogy adott miihoz és szigméhoz generédljon Black-Scholes trajek-
toridkat, majd képezziik ennek az inverz neuralis halojat és azt hasznaljuk arra, hogy egy
létezd folyamatrol megmondja a szigmét.
Ajanlott irodalom:
[1] Roger W. Lee: Implied Volatility: Statics, Dynamics, and Probabilistic Interpretation,
Recent Advances in Applied Probability, Springer 2004
[2] Riidiger Frey: Lecture Notes, Continuous-Time Finance, 2016
[3] Aravindh Mahendran, Andrea Vedaldi: Understanding Deep Image Representations
by Inverting Them
Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Valuating complex structured derivatives by machine learning algo-
rithms

Témavezetd: Farkas Zénod , MSCI, belsé konzulens: Prokaj Vilmos

Rowvid leiras: A Monte Carlo alapt modszerek bevalt megoldést jelentenek komplex struk-
turdlt szarmaztatott termékek arazésira azokban az esetekben, amikor a probléma nem
oldhat6 meg analitikusan. Azonban a Monte Carlo alapi arazéas és érzékenység szami-
tas jellemzGen jelentGs szamitasi kapacitast igényel, kiilonosen akkor, amikor a kifizetési
fiiggvény nem folytonos. A gépi tanuldson alapul6 algoritmusok versenyképes alternativat
jelenthetnek azaltal, hogy megkozelitik vagy elérik a Monte Carlo médszerek pontossiagat
és az analitikus megoldésok szamitési sebességét. A diplomamunka célja, hogy megvizs-
galja a gépi tanulason alapuld algoritmusok pontossagat és hatékonysagat a leggyakrabban
kereskedett strukturalt szarmaztatott termékek arazasara alkalmazva.

Szak: biztositasi és pénziigyi matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Multi-factor Cheyette term structure models in the negative interest
rate environment

36



17.

Témavezetd: Scheuer Gergely, MSCI, belsé konzulens: Michaletzky Gyorgy

Révid leirds: A Cheyette (1992) kamatlab modellosztaly nagy népszeriiségnek orvend a
modellez&k korében. Andreasen (2005) modellje egy tobbfaktoros, sztochasztikus volati-
litassal rendelkezd kiegészitése a Cheyette modellnek, aminek célja a teljes swaptions és
cap univerzumhoz valé hatékony kalibraci6. Bar a modellnek tobb jo tulajdonsaga is van,
a fejlett piacokon terjed6 negativ kamatlabakkal eredeti forméjaban nem kompatibilis.
Chibane és Law (2013) egy kvadratikus volatilitas kiegészitést javasolnak a Cheyette mo-
dellhez, de munkajukban egy egyfaktoros modellre koncentralnak. A diplomamunka célja,
hogy attekintse a Cheyette modell osztallyal kapcsolatos szakirodalmat, javasoljon kiegé-
szitéseket az ismert tobbfaktoros Cheyette modellekhez, melyek jol teljesitenek a negativ
kamatkornyezetben, és elemezze ezen modellek tulajdonsagait, teljesitményét.

Ajanlott irodalom:

[1] Cheyette O, 1992: Markov representation of the Heath-Jarrow-Morton model, Barra,
available at
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstractid=6073 .

[2] Andreasen J, 2005: Back to the future, Risk September 2005, pages 104-109,
https://www.risk.net/derivatives/interest-rate-derivatives/1500253/
back-future

[3] Chibane M and D Law 2012, A quadratic volatility Cheyette model, Risk July 2013,
pages 68-71, available at
https://www.risk.net/derivatives/interest-ratederivatives/2277261/
quadratic-volatility-cheyette-model

Szak: biztositasi és pénziigyi matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Optimal portfolio choice under parameter uncertainty

Témavezetd: Farkas Péter, MSCI, bels6 konzulens: Zempléni Andras

Rowvid leirds: Markowitz és Merton megoldasaban azt feltételezik, hogy az input para-
méterek ismertek. Ugyanakkor a valodi vilagban a paramétereket valodi értékét nem is-
merjiik, csak a becsiilt értékiiket. A paraméterek bizonytalansagat tobb modszer is figye-
lembe veszi: Bayesi elemzés, shrinkage eljaras, etc. Ugyanakkor egyenlére egyik eljaréas
sem keriilt ki egyértelm? gyGztesként

Ajanlott irodalom:

[1] Brandt, Michael W: Portfolio Choice Problems:
https://faculty.fuqua.duke.edu/ mbrandt/papers/published/
portreview.pdf

[2] Kan, Raymond, Optimal Portfolio Choice with Parameter Uncertainty, Journal of
Finance and Quantitative Analysis

[3] Refining Portfolio Construction When Alphas and Risk Factors Are Misaligned, MSCI
Publication,
https://www.msci.com/www/research-paper/refining-portfolio-
construction/014883022

Szak: biztositasi és pénziigyi matematikus, alkalmazott matematikus
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