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A PHD KEPZES ELEMEI

A doktori iskola altal meghirdetett témakban végzett kutatdsi tevékenység jelenti a dokori képzés
legfontosabb részét. Minden doktoranduszhoz egy ¢€s csak egy témavezetd tartozik, aki teljes
felelosséggel iranyitja és segiti a téman dolgozo doktorandusz tanulmanyait, kutatasi munkajat,
illetve a doktorjelolt fokozatszerzésre valo felkésziilését. Témavezetd a BME foallasu dolgozoja
vagy Professor Emeritusa, vagy az egyetemmel doktori képzésre egyiittmiikodési megallapodast
kotott intézmény foallast dolgozoja lehet. Kiilsd témavezetd mellé a Matematikai- és
Szamitastudomanyok Doktori Iskola Tanicsa konzulenst jelol ki, aki segiti a témavezetd

munkdjat és figyelemmel kiséri a hallgat6é szakmai haladasat.

A doktori képzés soran a hallgatok egyrészt a milegyetemi matematikus és alkalmazott
matematikus MSc szakok targyainak kindlatdbol valaszthatnak olyan tantargyat, melyet korabban
nem hallgattak, masrészt pedig a specidlisan a PhD képzés részére meghirdetett tantdrgyakat
vehetik fel, Elébbiek koziil csak a tizenkét, egyenként heti négyoras torzstargy cimét adjuk meg,
¢s lemondunk az 6sszes MSc szakirany Osszes tantargyanak felsorolasarol. A specidlisan a PhD
képzés részére meghirdetett tantargyakat viszont tematikajukkal egyiitt, részletesen ismertetjiik.

A tantargyak korét tovabb boviti az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemmel kotott megallapodas

altal biztositott kdlcsonds athallgatasi lehetdség.

A képzés része az irdnyitott oktatds kotelezGen valaszthatod tantargy, mely soran a hallgatd az
eléadoi és kommunikacios képességeit egy kijeldlt oktato iranyitasa alatt, elore kidolgozott és jol
dokumentalt oktatasi anyag alapjan, egyetemi kontakt-ora tartasaval fejleszti. A tantargyat és a
hozzarendelt kreditet — a témavezetovel egyeztetve — a témavezetd/konzulens tanszékének
vezetdje jeloli ki, teljesitését a kijeldlt oktato javaslata alapjan a tanszékvezetd igazolja. A képzés

idejére Osszesitve 20 pontot meg nem halado kredit adhato.

A doktori képzésben 180 kreditpontot kell megszerezni. Ebb6l 130-150 kreditpont a tudomanyos
kutatbmunka és az iranyitott oktatasi tevékenység, 30-50 kreditpont az eldirt tananyag

elsajatitasa,.



MINTATANTERV

Képzések és tantargyak targy Szemeszterek Osszes
Megnevezése tipus 1 2 3 4 5 6 kredit

Differencialt szakmai ismerete
Specializacios el6adas KV 8/v/8 6/v/6 6/v/6 6/v/6 6/v/6 22 34
Oktatasi tevékenységek
Iranyitott oktatas K 4/f14 4/f14 4/f14 4/f14 16
Osszesen
Kutatasi tevékenységek
Kutatas K 22/f/22 | 20/f/20 | 20/f/20 | 20/f/20 | 20/f/20 | 28/f/28
Osszesitve 30 30 30 30 30 30 180
KRITERIUMTARGY
Idegen nyelv KR 0/4/a/0 | 0/4/a/0 | 0/4/al0 | 0/4/a/0 | 0/4/a/O | 0/4/al0 0

Jelmagyarazat:

Targytipus: K: Kotelezo tantargy, KV: kotelezéen valaszthato tantargy
6/v/6 - eldadas/vizsga vagy félévkozi jegy/kredit




A fo kutatasi teriiletek altalanos leirasa, tanszékek szerinti bontasban

BME TTK Matematika Intézet, Algebra Tanszék

A tanszéken az absztrakt és az alkalmazott algebra szamos témakorében
folyik kutatdbmunka, nevezetesen --- ABC sorrendben --- az algebrai (és az
altalaban vett) matematikai logika, az automataelmeélet, az algebrai €s
aritmetikai algoritmusok, a csoportelmélet, a computeralgebra, a
felcsoportelmélet, a haloelmélet €s (hozza kapcsoloddan) az univerzalis
algebrak, a matrixelmélet, a szamitastudomany, valamint a véges
geometridk és ezek kriptografiai alkalmazasa teriiletén.

BME TTK Matematika Intézet, Analizis Tanszék

Stulyponti témak a kvantummechanika matematikai vonatkozasai (ezen beliil
az allapottér differencidlgeometridja, kvantum-informacioelmélet, véletlen
matrixok, Schrodinger operatorok spektralelmélete, kvantummechanikai
inverz szoras) €s az approximdcioelmélet (ezen beliil tobbvaltozos
polinomok ndvekedési tulajdonsagai, waveletek vizsgalata Hermite
sorfejtéssel, Hermite-Fejér interpolacio). Kutatasok folynak a linearis
rendszerek, a fiiggvényegyenletek és a matematikai kémia (reakciokinetika)
tertiletén is.

BME TTK Matematika Intézet, Differencialegyenletek Tanszék

A tansz€k munkatarsai két egymastol elkiiloniilé nagyobb témakorben,
nevezetesen a differencidlegyenletek (a fontossag €s az intenzitas
sorrendjében: statisztikus fizika, dinamikai rendszerek €s ergodelmélet,
numerikus dinamika, bifurkaciok, biologiai alkalmazasok) illetve az
operaciokutatas (a fontossag és az intenzitds sorrendjében: sztochasztikus
modellezés, sztochasztikus programozas, kombinatorikus optimalizalas,
folytonos-globalis optimalizalas, tobbvaltozos momentum-probléma)
teriiletén végeznek kutatdbmunkat.



BME TTK Matematika Intézet, Geometria Tanszék

A tanszéken differencidalgeometriai kérdéskorok (sulyponti feladatok: a
kvantumfizika specialis fiiggvényeihez kapcsolhato reprezentacidelmélet,
valamint a Thurston- illetve Minkowski-féle geometriak vizsgalata) mellett
diszkrét és kombinatorikus geometriai probléemak (kozottiik a rdcsgeometriai
kérdések az elsddlegesek) intenziv kutatasa folyik. A két f6 kutatasi irdnyt
Osszekapcsolja a szamitogépi geometria (a grafikus megjelenités problémai),
amelynek teriiletén is rendszeresen sziiletnek publikaciok.

BME VIK, Szamitastudomanyi és Informacioelméleti Tanszék

A tanszek f6 kutatasi teriiletei a diszkrét matematikadn beliil grafok,
hipergrafok, halmazrendszerek, algoritmusok €s bonyolultsaguk,
kombinatorikus optimalizalas és ezek miiszaki alkalmazasai, az elméleti
szamitastudomanyon beliil deklarativ technologiak (logikai programozas,
formalis nyelvek stb.) és szemantikus technoldgiak (tudasreprezentacio,
szemantikus Web stb.), valamint valdszinliségszamitas, informacidelmélet,
kodelmélet, nemparaméteres statisztikak, alakfelismerés, adatbanyaszat és
ezek alkalmazasai.

BME TTK Matematika Intézet, Sztochasztika Tanszék

A tanszéken a matematika négy aganak -- sztochasztikus folyamatok (a
tanszéken miikodé MTA kutatdcsoporttal kozosen: altalanos elmélet,
bolyongasok, sztochasztikus differencialegyenletek), dinamikai rendszerek
(biliardok illetve fraktalok sulypontokkal és vonatkozéasokkal), a
sztochasztikus analizis approximacios kérdései (Brown mozgas,
martingalok, és sztochasztikus integralok kozelitése véletlen
bolyongasokkal), statisztika (mind az elmélet, mind az alkalmazasok) —
kutatasa folyik.



Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

Torzstagok

Berkes Istvan, DSc (MTA Rényi Intézet, tudomanyos tanacsado)

Fejes-Téth Gabor, DSc (MTA Rényi Intézet, tudomanyos tanacsado)

Fleiner Tamas, PhD (BME VIK SzIT, egyetemi docens)

G. Horvith Akos, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)

Gerencsér Laszlo, DSc (MTA SZTAKI, tudomanyos tanacsado)

Horvath Miklos, PhD (BME Matematika Intézet, egytemi tanar)

Petz Dénes, DSc (MTA Rényi Intézet , tud. tandcsado, BME MI, egyetemi tanar)
Recski Andras, DSc (BME VIK SzIT, egyetemi tanar)

Roényai Lajos, akadémikus (MTA SZTAKI, tud. osztalyvezetd, BME MI egyetemi tanar)
Simon Karoly, DSc (BME Matematika Intézet, egyetemi tanar)

Szantai Tamas, DSc (BME Matematika Intézet, egyetemi tanar)

Téth Balint, DSc (BME Matematika Intézet, egyetemi tanar)



Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

Nem torzstag Oktatok és Témavezetok

Andai Attila, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi adjunktus)
Balint Péter, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)

Bolla Mariann, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Csakany Rita, PhD (BME VIK SZIT, egyetemi adjunktus)

Fleiner Tamas, PhD (BME VIK SZIT, egyetemi docens)

Friedl Katalin, PhD (BME VIK SZIT, egyetemi docens)

Hujter Mihaly, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Gyérfi Laszlo, akadémikus (BME VIK SZIT, egyetemi tanar)
Gyurkovics Eva, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
G. Horvith Agota, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
G. Horvath Akos, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Héthelyi Laszlé, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Horvath Erzsébet, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Horvath Miklés, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Ivanyos Gabor, PhD (MTA SZTAKI, tudoméanyos fomunkatars)
Jarai Antal, DSc (ELTE IK, egyetemi tanar, BME MI, egyetemi tanar)
Katona Gyula Y., PhD (BME VIK SZIT, egyetemi docens)

Kiironya Alex, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi adjunktus)
Lukacs Erzsébet, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Moson Péter, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Nagy Attila, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Nagyné Szilvasi Marta, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Nguyen Xuan Ky, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Rasonyi Miklés, PhD (MTA SZTAKI, tudomanyos fémunkatars)
Réffy Julia, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi adjunktus)
Rézsa Pal, DSc (BME VIK SZIT, Professor Emeritus)

Sandor Csaba, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Szabé Sandor, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi adjunktus)
Serény Gyorgy, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Sali Attila, PhD (MTA Rényi Int., BME VIK SZIT, egyetemi docens)
Szenes Andras, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Szeredi Péter, PhD (BME VIK SZIT, egyetemi docens)

Szeszlér David, PhD (BME VIK SZIT, egyetemi adjnktus)

Simon Karoly, DSc (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Simonyi Gabor, PhD (MTA Rényi Intézet, BME VIK SZIT, egyetemi docens)
Szabados Tamas, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Telcs Andras, PhD (BME VIK SZIT, egyetemi docens)

Toth Janos, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)

Téth Géza, PhD (MTA Rényi Intézet, BME VIK SZIT, egyetemi adjunktus)
Wettl Ferenc, PhD (BME Matematika Intézet, egyetemi docens)
Wiener Gabor, PhD (BME VIK SZIT, egyetemi docens)



A PhD képzés tantargyai

A doktori képzés soran a hallgatok egyrészt a most szervez0d6 miiegyetemi matematikus és
milegyetemi alkalmazott matematikus MSc szakok targyainak kindlatabol vélaszthatnak olyan
tantargyat, melyet korabban nem hallgattak, masrészt pedig a specialisan a PhD képzés részére
meghirdetett tantargyakat vehetik fel. Eldbbiek koziil csak a tizenkét, egyenként heti négyoras
torzstargy cimét és oktatdit adjuk meg, és lemondunk a tervezettt hat kiilonb6zé MSc szakirany
Osszes tantargyanak felsorolasarol. A specialisan a PhD képzés részére meghirdetett tantargyakat

viszont tematikajukkal egyiitt, részletesen ismertetjiik.

Az MSc képzés torzstargyai

Algebrai és altalanos kombinatorika (Ronyai Lajos)
Differencidlgeometria és topolégia (Szenes Andras)

Dinamikai rendszerek (Garay Barnabas, Simon Karoly)

Elméleti szamitastudomany (Ronyai Lajos, Ferenczi Miklos)
Fourier analizis és fiiggvénysorok (Horvath Miklés, Kro6 Andras)
Kommutativ algebra és algebrai geometria (Kiironya Alex, Szenes Andras)
Linearis programozas (Szantai Tamas)

Optimumszamitas (Szantai Tamas)

Parcialis differencialegyenletek I1. (Fritz Jozsef)
Reprezentaciéelmélet (Kiironya Alex, Szenes Andras)
Sztochasztikus analizis és alkalmazasai (Simon Karoly, Téth Balint)

Statisztika és informacioelmélet (Gyorfi Laszlo, Bolla Marianna)



A specialisan a PhD képzés részére meghirdetett tantargyak
Algebra Tanszék

Automatak és nyelvek,
Babcsanyi Istvan egy. adjunktus, PhD

Automatak: az automata fogalma, generatorrendszer, részautomata, homomorfizmus,
izomorfizmus, az automatak kongruenciai, automatabdvitések, karakterisztikus
félcsoport. Automataleképezések: az automataleképezés fogalma, automatak
ekvivalencidja, véges automatdk minimalizalasa. Automaték szorzatai: direct és
szubdirekt szorzat, parhuzamos és soros kapcsolas, altalanos szorzat. Automatak teljes
rendszerei: homomorfan teljes rendszerek, izomorfan teljes rendszerek, a Krohn-Rhodes-
tétel. Specialis automata-osztalyok: ciklikus, erésen 6sszefiiggd, kommutativ, egyszerd,
allapot-fiiggetlen, félperfekt, iranyithaté automata. Nyelvek: nyelvalgebrak, generative
grammatikak, kornyezetfiiggetlen nyelvek, kornyezetfiiggd nyelvek, mondatszerkezeti
nyelvek. Nyelvek és automatdk: nyelvek eldallitdsa automatakban, regularis nyelvek, a
véges automatak altal indukalhat6 automata-leképezések, veremautomatak, Turing-
automatak.

Véges testek és alkalmazasaik,
Ivanyos Gabor, tudomanyos fomunkatars (SZTAKI)

Algebrai alapismeretek: csoportok, polinomok, testbdvitések. A véges testek struktaraja,
irreducibilis polinomok gyokei, nyom, norma, bazis, egységgyokok, korosztasi
polinomok, a véges testelemek reprezentacioi. Polinomok: primitiv, irreducibilis
polinomok és konstrukcioik, linearizalt polinomok. Polinomok faktorizacioja kis és nagy
testek folott, gyokok kiszamitasa. Alkalmazasok: BCH-kodok. Paley-grafok és
Hadamard-matrixok. Az Alon-féle zérushelytétel és annak néhany alkalmazasa.
Normagrafok. A Weil-féle becslés és annak alkalmazésai.

Analizis Tanszék

Linearis differencialoperatorok,
Horvath Miklés egy. docens, PhD

Ko6zonséges linearis differencialoperatorok az L2 Hilbert-térben. Szimmetrikus lineéris
differencialoperatorok. Onadjungalt kiterjesztések leirasai: differencidloperator
defektusindexei. Lényegében onadjungalt operatorok. Reguléris és szingularis végpontok.
Hatarpont és hatarkor esete, Weyl tételei. A spektrum multiplicitasa. Lényeges spektrum,
diszkrét spektrum, spektralfiiggvény, spektralmérték differencidloperatorokra.
Kozonséges ¢és radidlis Schrodinger operator spektruma, becslések a negativ sajatértékek
szdmara. Jost megoldas, integral-eldallitasok. A kvantummechanikai szorasprobléma.

A kvantummechanika matematikai alapjai,
Petz Dénes egy. tanar, DSc



A Hilbert-tér formalizmus: Hilbert-tér, linearis operatorok spektruma, nevezetes linearis
operatorok (szimmetrikus, 6nadjungalt, unitér operatorok, projekciok), a spektral tétel
kiilonb6z6 formakban. Poléris felbontas, nem-korlatos operatorok. A helyzet és impulzus
operator, felcserélési relaciok és kiilonbozo reprezentaciok. A harmonikus oszcillator.
Kvantumstatisztika: projekciok mint allitdsok. Gleason tétele, statisztikus operatorok,
onadjungalt operator eloszlas. A kvantummechanika sajatos valoszinliség elmélete,
paradoxonok, hatarozatlansagi relacio (entropikus megfogalmazésban is), pozitiv
operator érteki mérték mint altalanositott obzervabilis, egy mérési modell, a helyzet és
impulzus egyiittes mérése.

Differencialegyenletek Tanszék

Parcialis Differencidlegyenletek a Pénziigyi Matematikaban: Dinamikus
Programmozas
Fritz Jozsef egy. tanar, MTA rendes tag

Optimalis stratégiak, diszkrét modellek. A dinamikus programmozas alapelve.
Kedvezétlen és kedvezd jatékok, merész és 6vatos stratégiak. Optimalis parkolas,
nagybeszerzes tervezése. Lagrange mechanika, Hamilton-Jacobi egyenlet. Viszkozus
kozelités, Hopf-Cole transzformacid, a Hopf-Lax féle infimum-konvolucios formula.
Determinisztikus optimalis kontroll, optimalis beruhazas stratégiaja, az altalanos
Hamilton-Jacobi egyenlet viszkdzus megoldasai. Pontrjagin maximum elve, feltételes
sz¢lséretek keresése fliggvénytérben. Sztochasztikus modellek optimalis kontrollja, a
Hamilton-Jacobi-Bellman egyenlet.

Ajanlott irodalom:

Pénziigyi Matematika, www.math.bme.hu/~jofri

L.C. Evans: Partial Differential Equations, AMS, Providence, R.1., 1998.

Kaosz bizonyitasa szamitogéppel,
Garay Barnabas egy. tanar, DSc

Diszkretizacié mint absztrakt dinamikai rendszer, az eredeti dinamika kis
perturbaltjaként. Globalis inverz-fiiggvény tételek. Attraktorok valamint stabil-instabil
sokasagok perzisztenciaja diszkretizacio esetén. Smale-patko és ennek kis C1 valamint
strukturalt nagy CO perturbacioi. Brouwer fokszadm, fixpont index. Konjugacio,
szemikonjugacio, kodolas 0-1 sorozatokkal. Az intervallum aritmetika elemei. A
kerekitési hibak validalt kezelése. Két példa: Henon leképezés, inga surlodéssal és kiilsd
gerjesztéssel. A bizonyitas befejezése.

Ajanlott irodalom:

A.M. Stuart, and A.R.Humphries, Dynamical Systems and Numerical Analysis,
Cambridge University Press, Cambridge, 1996

Diszkrét matematikai modszerek az operaciokutatasban,
Hujter Mihaly egy. docens, PhD



1. A parositasok, a grafszinezések és a matroid fogalomcsoportjanak alkalmazésa az
operacidkutatasban: Szallitasi és utvonaltervezési, tovabba iitemezési problémakdrok;
Farkas Gyula tételének valtozatos kovetkezményei; a szinezés-kiterjesztés sokrétli
alkalmazésai.

2. A tomoritések geometriai €s algebrai modszereinek hasznossaga: Optimalis
elhelyezések; geometriai és absztrakt gombpakolasok; kodtomoritések; adatbiztonsagi
modszerek.

3. Valosziniiségi becslésekkel kapcsolatos diszkrét matematikai modszerek: A Boole-
Bonferroni tipusu becslések haloelméleti, topologiai, linearis programozasi,
hipergrafelméleti és algoritmikus szempontjai; statisztikai alkalmazasok .

Modszertan: A gyakorlati hasznossag céljat és a mély, preciz elméleti megalapozottség
szlikségességét egyarant szem elott tartva a kovetkezd harom témakdrben igyeksziink
bemutatni a klasszikus és a leglijabb fontos eredményeket ¢s mdodszereket. A
legfontosabb eredmények megtargyaldsa utan nyitott problémakat is felvetd ij munkak
megvitatasara is sort keritiink A mddszerek szamitdgépes megvalositasdnak kérdései is
hangsulyt kapnak. Biztatjuk a résztvevoket konkrét kutatdsokra.

Ajdnlott irodalom:

Hujter Mihaly, Perfekt grafok és alkalmazasaik, Aula Kiad6, Budapest, 2003;
math.bme.hu/~hujter,

Jordan Tibor, Recski Andras és Szeszlér David: Kombinatorikus optimalizaléas, Typotex
Kiad6, Budapest, 2004.

Geometria Tanszék

Racsgeometria,
G.Horvath Akos egy. docens, PhD

Célunk a legfontosabb racsgeometriai klasszikus és modern médszerek attekintése
kiilonos tekintettel a bazis és minimum keresési algoritmusokra, a Dirichlet-Voronoi
cellék €s paralleloéderek szerkezetének vizsgalatara. Minkowski, Voronoi, Delone
eredményeinek attekintése utan, a rdcsgeometria jelenlegi kutatési irdnyvonalait kovetjiik
nyomon, kitekintve a szdmelmeéleti és kodelméleti alkalmazasok iranyaba.

Ajanlott irodalom:

JH Conway, NJA Slone, Sphere packings, lattices and groups, Springer, Berlin, 1988.
http://www.math.bme.hu/~ghorvath

Kristalycsoportok
Molnar Emil egy. tanar, PhD
& Prok Istvan egy. docens, PhD & Szirmai Jené egy docens, PhD

Az euklideszi sik és tér egybevagosag-csoportja, diszkrét csoport, palya, alaptartomany,
kristalycsoport. Schonflies-Bieberbach-tétel n-dimenzios kristalycsoportra. Racsok és
szimmetriaik, pontcsoportok és aritmetikai kristalyosztalyok. Zassenhaus algoritmusa a
tércsoportok osztalyozasara. Nevezetes példak, a 2/m kristalyosztaly. Coxeter-csoportok,
euklideszi és nem-euklideszi terekben, nevezetes részcsoportok. Diszkrét csoport



megadasa alaptartomannyal, oldalparositassal, orbifold és sokasdg. D szimbolum.
Osztalyozas problémadja, Thurston-sejtés.

Szamitogépi geometria és alkalmazasai,
Nagyné Szilvasi Marta egy. docens, PhD

A tantargy célja a szamitdgépi geometriai modellezés geometriai hatterének és
eszkozeinek megismertetése. Geometriai algoritmusok, alakzatokat numerikusan leir6
adatrendszerek, poliéder struktirakon miikodo algoritmusok, feliiletek spline-
modellezése, megjelenitési technikdk irodalmanak attekintése és nyomon kovetése.
Miiszaki alkalmazéasokban felmeriilé geometriai problémak és a megoldashoz
felhasznalhaté matematikai eszkoztar megismerése.

Ajanlott irodalom:

Foley, van Dam, Feiner, Hughes: Computer Graphics, Addison Wesley

De Berg, van Kreveld, Overmars, Schwarzkopf: Computational Geometry, Springer
Farin: Curves and Surfaces for Computer Aided Geometric Design, A Practical Guide,
Academic Press, Inc.

http://www.math.bme.hu/~szilvasi

Nemeuklideszi geometriak modelljei,
G.Horvath Akos egy. docens, PhD & Szirmai Jeno egy. docens, PhD

A targy célja, hogy bemutassunk a klasszikus, allando gorbiiletii nemeuklideszi
geometridk mellett néhany tovabbi egyszeresen 0sszefliggd maximalis homogén
Riemann geometriat, attekintsiik alapfogalmaikat és tanulmanyozzunk néhany
aktualis kérdést. Hiperbolikus tér: rovid attekintése, modellek, kapcsolatok a modellek
kozott (Cayley-Klein-, Poincaré-, féltér-, komplex-, vektormodell). Sikgeometria (d=2):
trigonometria, terliletszamitas, atdarabolhatosag, ciklusok, nem valds cstcsu
haromszogek teriiletfogalma, szamolasok modellekben. Hiperbolikus sik diszkrét
csoportjairdl, Coxeter csoportok, kdvezések. Magasabb dimenzios hiperbolikus térben
sikok, gdmbok, horoszférak, hiperszférak, ezek felirasa d > 2 dimenzidban.
Térfogatszamitasi kérdések: Schléfli-féle redukcids formula, ortoszkémek térfogata,
poliéderek térfogata, nem valos csucsu ortoszkémek térfogata d-dimenzids horoszféra,
hiperszféra és gomb térfogatanak kiszamitasa. d-dimenzids Coxeter mozaikok és
hozzajuk tartozo horoszféra, hiperszféra és gombkitoltések. Atdarabolasi kérdések.
Szférikus tér: a hiperbolikus geometridban leirtak mintdjara attekintjiik a d>1 dimenzios
szférikus terek analdg kérdéseit. Nil és Sol terek vizsgélata: geometriak szarmaztatasa,
projektiv modelljeik, metrikus tenzor meghatdrozasa, geodetikus kiszdmolésa,
transzlacids gorbék, geodetikus és transzlacios gombok, térfogat szamitasi

kérdések, diszkrét eltolascsoport, racsaik, egybevagdsagok.

Ajanlott irodalom:

Alekseevskij, D. V., Vinberg, E. B., Solodovnikov, A. S., Geometry of spaces

of constant curvature. In: Geometry (vol. 1), Encyclopaedia Math. Sci., 29,

Springer, Berlin, 1993, pp. 1-138.

G. Horvath A., Szirmai J., Nemeuklideszi geometriak modelljei, Typotex, Budapest,
2004.



Sztochasztika Tanszék

Statisztikai modszerek az adatbanyaszatban,
Bolla Marianna egy. docens, PhD

Bemutatjuk az utébbi 6tven évben kifejlesztett, a klasszikus statisztikai modszereken
talmutatd un. algoritmikus modelleket, melyek nagyméretii, sokdimenzios
adatrendszerekre alkalmazhatok az adatbanyaszatban: EM-algoritmus hidnyos adatokra,
ACE-algoritmus altalanositott regressziora, Kaplan—Meier becslések cenzoralt adatokra,
jackknife és bootstrap algoritmusok Gjramintavételezésre. Sz6 lesz haldzatok
struktarajanak feltarasarol nemparaméteres statisztikai modszerek €s grafok spektralis
tulajdonsagai segitségével, tovabba randomizalt modszerekrdl nagyméretli matrixok
szingularis felbontdsara. Az utols6 két alkalommal a hallgatok 20 perces eldadéasokat
tartanak egy kapcsolodo cikkrdl vagy egy konkrét alkalmazasrol.

Ajanlott irodalom:

T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data Mining,
Inference, and Prediction. Springer-Verlag, New York, 2001.
http://www.math.bme.hu/~marib/adatb/

Véletlen fraktalok
Simon Karoly egy. docens, DSc

Megismerkediink a legnevezetesebb on-hasonlé fraktalokkal, és a fraktalok
geometridjanak tanulmanyozasahoz sziikséges eszkdzokkel mint példaul: Hausdorff- és
boksz dimenzi6, Hausdorff mérték, hasonlésagi dimenzio. Onaffin fraktalok.
Foglalkozunk olyan valos fiiggvényekkel, melyek grafikonja onaffin fraktal. A véletlen
rekurziv konstrukcioval eléallithato véletlen Cantor-halmazok Hausdorff dimenzidja. A
Brown mozgas trajektoriainak érdekes fraktal jellegii tulajdonsagait tanulmanyozzuk. A
Mandelbrot perkolacio és ennek F.M. Dekking altal modositott valtozataval
foglalkozunk. Az utolso két el6adason a hallgatok 20 perces eléadasokat tartanak a
fraktalok elméletének alkalmazdsarol.

Ajanlott irodalom:

K. Falconer, Fractal Geometry, Wiley, 2005.

http://www.math.bme.hu/~simonk/vf/

Sztochasztikus analizis 2
Szabados Tamas egy. docens, PhD

1. Sztochasztikus kalkulus szemimartingalok esetén (Doob-Meyer dekompozicid, lokalis
idd, Ito-Tanaka-formula).

2. Tiszta ugr6 folyamatok (ugré6 Markov-folyamatok, expldzio).

3. Mértékcsere (Cameron-Martin-Girsanov-tétel).

4. Alkalmazasok a pénziigyi matematikaban (Black-Scholes-model, kiilonféle opciok
arazasa).

5. Alkalmazasok a biologiaban (elagaz6 diffuziok, sztochasztikus Lotka-Volterra-model).
6. Alkalmazéasok a mérnoki tudoményokban (Kalman-Bucy-sziirés).

Ajanlott irodalom.


http://www.math.bme.hu/~marib/adatb/
http://www.math.bme.hu/~simonk/vf/

F. C. Klebaner, Introduction to stochastic calculus with applications, 2nd ed., ICP, 2006.
I. Karatzas, S. E. Shreve, Brownian motion and stochastic calculus, 2nd ed., Springer,
1991.

http://www.math.bme.hu/~szabados

Valogatott fejezetek a dinamikai rendszerek elméletébal,
Szasz Domokos egy. tanar, MTA rendes tag & Balint Péter, egy. adjunktus, PhD

Birkhoff-Hincsin ergodtétel. Szubadditiv és multiplikativ ergodtételek. Lyapunov
exponensek. Indukalt leképezések. Kac-lemma. Markov-torony sztochasztikus
tulajdonsagai (absztrakt): abszolut folytonos invarians mérték 1étezése, ennek
ergodicitasa, egyensulyhoz valé konvergencia, korrelacid-csokkenés és
hatéareloszléastételek. Az eldbbi elmélet alkalmazasa a korvonal neutralis fixponttal
rendelkezd tagito diffeomorfizmusaira. Eredmények az alapvetd kaotikus dinamikékra:
Lorenz-rendszer, Hénon-leképezés, logisztikus csalad. Invaridns mértékek ergodikus
felbontasa. A kétdimenzids torusz hiperbolikus linearis automorfizmusainak vizsgalata:
topologiai tulajdonsagok, Markov felbontés. Egydimenzios tagito leképezések
statisztikus tulajdonsagai: spektralis modszerek, Lasota-Yorke egyenldtlenség.
Ajanlott irodalom:

M. Pollicott: Lectures on Ergodic thepry and Pesin Theory on compact manifolds, CUP,
Cambridge, 1993.

LS Young: Recurrence times and rates of mixing, Israel J Math. 110, (1999), 153-188.
DKT Alligood, TD Sauer, JA Yorke, Chaos. An introduction to dynamical. systems,
Springer-Verlag, Berlin, 1997.

http://www.math.bme.hu/~szasz/


http://www.math.bme.hu/~szabados
http://www.math.bme.hu/~szasz/

Mint a képzés legfontosabb és legszemélyesebb részének bemutatasa:

A PhD képzésben meghirdetett témak

Algebra Tanszék

A témavezet6 neve: HOI'Véth ErZSébet docens

Tudomanyos fokozata: PhD
A PhD téma cime: Reprezentacidelmélet szamitogéppel

A kidolgozandé feladat részletezése: A PhD hallgatdo megismerkedik a GAP computer algebrai
programcsomaggal .Megismerkedik a véges csoportok kdzonséges és modularis reprezentacidelméletenek
alapjaival. Ehhez segitséget nyujtanak a Reprezentacioelmélet szamitdgéppel Modularis
reprezentacidelmeélet és Reprezentacidoelmélet szeminarium valaszthato targyak. A jeldlt kutatasokat végez
a témavezetdvel egyeztetett aktualis reprezentacioelméleti problémakon, melyekhez a GAP
programcsomagot is hasznalja.

A témavezetd neve: IvanyOS Gabor tudomanyos fémunkatéars (SZTAKI)
Tudomanyos fokozata: mat. tud. kandidatusa.

A PhD téma cime: PhD-M016 Algebrai modszerek a kvantum-informatikaban

A kidolgozando6 feladat részletezése: Fizikusok vetették fel, hogy egyes kvantummechanikai jelenségeket
esetleg fel lehet hasznélni az informécio-kezelésben. Ezen a teriileten a kozelmultban jelentds elérelépések
torténtek. Egyrészt 1éteznek mar kvantum-alapt titkositott informacidtovabbitast szolgald eszkozok,
masrészt egy elméleti szamitasi modell, az iigynevezett kvantumszamitogép segitségével elvileg gyorsan
lehet egészeket faktorizalni és diszkrét logaritmust szamitani. Kérdés, hogy ez a modell mennyire
realisztikus. Mindenesetre biztato kisérleti eredmények vannak egyszerti, kevés kapubdl allé kvantum-
gépek megvaldsitasaval kapcsolatban.

Néhany kérdéskor, melyben algebrai modszerek bevetésével elérelépés remélhetd:

— akvantumszamitogép altal definialt bonyolultsagi osztaly dsszehasonlitdsa a hagyomanyos osztalyokkal
— Ujabb, kvantumszamitogéppel gyorsan megoldhatd, algebrai/aritmetikai indittatast algoritmikus
problémak keresése

— kvantum-kapuk tervezése és tesztelése

— algebrai eszkozok alapvetd kvantummechanikai jelenségek (pl. az Osszefonddas) mérésére és
osztalyozasara

— kvantum kommunikécios bonyolultsag vizsgélata algebrai eszkdzokkel



— algebrai konstrukciok kvantum-hibajavitd kodokra.

Témavezetd: Kﬁronya A|6X adjunktus

Tudomanyos fokozata: PhD
A PhD téma cime: Az effektiv divizorok kupjanak felbontasai

A kidolgozandé feladat részletezése: Egy komplex algebrai varietdson értelmezett effektiv divizorok
konvex kupot alkotnak, amelynek bels6 szerkezete szoros kapcsolatban 4ll az illetd varietas geometriajaval.
Ennek megfeleléen nehéz altalanos eredményekre jutni, az effektiv kiip geomtridja nem nagyon ismert,
kivéve bizonyos fontos specialis eseteket (pl. sima feliiletek, torikus varietdsok).

A kutatasi feladat elég tdg korben mozoghat, kezdve egyes specialis varietasosztalyok effektiv kupjainak a
vizsgalatatol (illetve ezek kombinatodrikai, reprezentacioelméleti, stb. Kapcsolatainak tanulmanyozasatol)
az altalanos magasabb-dimenzids varietasok szerkezetének vizsgalataig.

Elofeltétel: a "Kommutativ algebra és algebrai geometria" c. targy elvégzése.

Témavezeto: Nagy Attl Ia habilitalt docens

Tudomanyos fokozata: a mat. tud. kandidatusa
A PhD téma cime: Félcsoportelmélet

A kidolgozandé feladat részletezése: A kongruenciak kézponti szerepet jatszanak az algebrai strukturak
vizsgalataban. Mig két kongruencia haloelméleti metszete megegyezik a két kongruencia metszetével,
addig a haléelméleti egyesitésiik bonyolultabb médon adhaté meg. Kozismert, hogy ha két kongruencia, o
és P egymassal felcserélhetd a o miiveletre nézve (azaz ooOf=foa), akkor haldoelméleti egyesitésiik
megegyezik aofB-val. Egy olyan félcsoportot, amelyben oof=poc teljesiil tetszéleges o ¢és P
kongruencidra, permutalhatd félcsoportnak szoktadk nevezni. A doktorandusz feladata a permutédlhatod
félcsoportok leirdsa specialis félcsoport-osztalyokban.

Temavezets: PAlfy Péter PAl (vra renyi ntezen)

Tudomanyos fokozata: DSc
A PhD téma cime: Lie-algebrak és alkalmazasaik

A Kkidolgozando feladat részletezése: Az algebra-csoport Isaacs altal bevezetett fogalma nagyon
hasznos eszkozt szolgaltatott véges p-csoportokra vonatkozo problémak megoldasahoz. Ebben az



alkalmazasban kulcsszerepet jatszik az asszociativ algebrahoz tartozé Lie-algebra, illetve csoport
struktiraja kozotti kapcsolat. Akutatasi feladat e kapcsolat részletes feltardsa, majd ennek
felhasznalasaval tovabbi csoportelméleti, illetve karakterelméleti problémak megoldésa.

Témavezeté: Rényal LajOS egyetemi tandr

Tudomanyos fokozata: DSc
A PhD téma cime: Algebrai modszerek aszamitastudomanyban

A kidolgozandé feladat részletezése: Az algebrai eszk6zok sok esetben igen hatékonynak bizonyultak a
szamitastudomany és a diszkrét matematika problémainak a vizsgéalatdban. Kiilondsen érdekesek az
algebrai hatterti explicit konstrukciok. Példaként emlithetiink nevezetes hibajavitd kodokat, mint pl. a
ciklikus kédok, vagy a Goppa-kddok. Ugyancsak algebrai alapokon nyugszik néhany kriptografiai eljaras is
(ElGamal-rejtjelezés,Diffie--Helmann-kulcskiosztas, ECC). Algebrai modszerek  vezettek  tobb
kombinatorikai extremalis struktira konstrukcidjahoz is. A kiirds focélkitlizése az ilyen értelemben
konstruktiv alkalmazasok vizsgalata, kidolgozasa. A meglehetdsen tdg témakorbél a hallgatd
érdeklddésének megfelelden valaszthatunk inkabb elméleti, vagy éppen a szamitogépes alkalmazasokhoz
kozelebb allo vizsgalati iranyt.

Témavezeté: Rényal LajOS egyetemi tanar

Tudomanyos fokozata: DSc
A PhD téma cime: Algebrai/aritmetikai strukturakkal kapcsolatos algoritmusokkutatasa

A kidolgozando6 feladat részletezése: A széles korben hasznalatos szimbolikus szamitasi rendszerek
(Mathematica, Maple,GAP, Cayley, Macaulay, stb.) fontos torekvése, hogy lehetdségeket adjanak osszetett
matematikai strukturakban valé miveletek végzésére. Az igy kialakulo gazdag és hatékony funkciokészlet
egyre komolyabb, igényesebb szamitasok elvégzésére ad lehetdséget. Az alkalmazo az alapfunkciokbol
egyszerl, attekintheté felhasznaldi felillet segitségével épithet igényes alkalmazasokat .Ezzel egyrészt
minimalis programozo6i eréfeszités aran végezheti szamitasait, masfeldl a természettudomanyok
moédszeréhez hasonldan kisérleteket véghezhet jelentds méretii, arnyalt szerkezetli matematikai (vagy: a
matematika nyelvénleirt) objektumokkal. Viszonylag fiatal kutatasi/fejlesztési teriiletrél van sz6, igy az
ismert és hasznalatos modszerek a legtobb esetben még nem eléggé kiforrottak. Ennek megfelelden sok a
kutatasra érdemes nyitott kérdés. A fo célkitiizés uj, hatékony algoritmusok tervezése, elemzése és
implementalasa -elsdsorban algebrai és aritmetikai alapfeladatok megoldasara.

Témavezeté: Rényal LajOS egyetemi tandr

Tudomanyos fokozata: DSc

A PhD téma cime: Adatbanyaszati modszerek €s alkalmazasaik



A Kkidolgozand6 feladat részletezése: Napjaink szdmitastechnikdjanak fontos trendje az igen nagy
adathalmazokban meglevd latens informaciok kinyerése, felhasznaldsa. Az erre szakosodott teriilet az
adatbanyaszat. Az egyik f6 célkitlizés hatékony adatbanyaszati algoritmusok kutatasa, fejlesztése
(asszociacios szabalyok keresése, epizodkutatas, osztalyozas). A masik fontos vizsgalati irany az ilyen
modszerek alkalmazasi lehetdségeivel valo kisérletezés: elsGsorban az Internet hasznalatdval kapcsolatos
adatok elemzése, azok felhasznalhatosaga, a keresés és a Web-alapu tartalomszolgaltatas szféraiban

Témavezet6: Serény GYOrgy docens

Tudomanyos fokozata: PhD
A PhD téma cime: Algebrai logika

A Kkidolgozando feladat részletezése: Az algebrai logikan beliil az elsérendii logika algebraizalasa
lehet6vé teszi mind a bizonyitaselméleti mind pedig a modellelméleti problémak absztrak algebrai
modszerekkel vald vizsgalatat, illetve az eredeti eredmények kiilonbozo algebrai altalanositdsait. A
cilindrikus algebrak elmélete ezen algebraizalas egy lehetséges és széles korben vizsgalt valtozata. A
cilindrikus algebrai modellelmélet altal felvetett egyik fontos probléma a klasszikus elemi modellfogalom
olyan valddi altalanositasainak 1étezésére és leirasara vonatkozik, melyek a klasszikus modellek alapvetd
jellemzGibdl a lehetd legtobbet 6rzik meg. A doktorandusz feladata az ilyen altalanositasok vizsgalata.

Analizis Tanszék

Holder folytonossag.
Témavezetd: G. Horvath Akosné tudomanyos fémunkatars, PhD
A Dirichlet probléma megoldasaival foglalkozo cikkek napjainkban azt vizsgaljak, hogy a peremfiiggvény

simasagi tulajdonsagait milyen feltételek mellett 6rokli a megoldas. Az ilyen iranyu feltételek és tételek
kozotti atfedések és hézagok feltérképezése jo téma, a hézagok potlasa publikacios lehetdség.

Egyensulyi potencial
Témavezetd: G. Horvath Akosné tudomanyos fémunkatars, PhD

Az egyensulyi mértéknek, potencialnak és kapacitasnak mind matematikan beliil (pl. approximacio-
elmélet), mind a gyakorlatban (elektromossag, tomegvonzas) szamos alkalmazasa van. Az egyensulyi
mértéket a Fekete pontokon felépitett szamossagi mértékkel lehet kozeliteni, ami persze kdzelitést ad a
potenciélra, kapacitasra is. Ismertek becslések a kozelités sebességére sulyozatlan esetben. Erdemes lenne
ezeket megérteni, 0sszegytijteni és sulyozott esetekre altaldnositani.

Interpolacio sulyozott terekben



Témavezetd: G. Horvath Akosné tudomanyos fémunkatars, PhD

Az interpoléci6 problémaja a kdvetkezd: ismert egy (folytonos, sima) fiiggvény néhany (mért) pontban.
Hogyan tudunk kovetkeztetni ebbdl az egész fiiggvény (folyamat) viselkedésére. Azaz: hogyan valasszuk
meg az alappontokat (mérési helyek, idok) és az eljarast, hogy az adott szempontok szerint (sulyozott
térben) a lehetd legjobb kozelitést kapjuk. Stlyozott interpolacios eljarasok dsszegytijtése, osszehasonlitasa
(milyen tipusu problémakhoz melyik illeszkedik a legjobban), és konvergenciavizsgalatok.

Potencialelmélet és Brown mozgas.

Témavezetd: G. Horvath Akosné tudoméanyos fémunkatars, PhD

A potencialelmélet a matematika szdmos teriiletén alkalmazast nyert, igy a hasonlé problémak (tételek)
t3bb szempontbdl is el6keriiltek. Erdemes néhany sarkalatos tétel valoszintiségelméleti és analitikus
(komplex fliggvénytan ill. parcialis differencialegyenletek) nézéponta kimondasat és bizonyitasat
Osszevetni, a tanulsagokat levonni.

Inverz feladatok

Témavezet6: Horvath Miklos egyetemi docens, CSc

A Hy=-Ay+V(x)y differencidloperator a fizikaban alapvetd jelent6ségli az elemi részecskék mozgasanak
leirasaban. Szamos fizikailag mérheté mennyiség definidlhato tisztan matematikai eszk6zokkel is, mint
példaul a sajatenergia-szintek, a faziseltolodas, a részecskék szorodasa a térben, a visszaverddo €s athatold
hullamok intenzitasa stb. Fizikailag és matematikailag egyarant kiemelkedo jelentdségii annak vizsgalata,
hogy milyen mérhet6 adatokbdl és hogyan lehet a differencidloperatort visszakapni. Az ilyen kérdéseket
hivjak inverz feladatoknak. Ezek vizsgalata soran felhasznaljuk a komplex fiiggvénytan, a
funkcionalanalizis és az integralegyenletek elméletének szamos szép eredményét.

Regularitasi tételek fiiggvényegyenletekre Lie-csoportokon.
Témavezet6: Jarai Antal egyetemi tanar, DSc
A doktorandusz feladata: az ismert regularitasi eredmények modositasa olyan, Lie-csoportokon vizsgalt

figgvényegyenletekre, amelyeknél az egyenletben egy kompakt részcsoport feletti integralas is szerepel az
egyenletben. Kovetelmények: topologia, mértékelmélet, Lie-csoportok alapos ismerete. (TDK téma is!)

Algoritmikus modszerek fiiggvényegyenletek regularitasi
tulajdonsagainak vizsgalatara és regularis megoldasainak
meghatarozasara.

Témavezet6: Jarai Antal egyetemi tanar, DSc



A doktorandusz feladata: az ismert regularitasi eredmények alkalmazasanak algoritmizaldsa minél
sz¢lesebb fliggvényegyenlet vagy fliggvényegyenlet-rendszer osztalyra, beleértve ebbe az eredmények
alkoté modon torténd tovabbfejlesztését is. Az algoritmus programozasa (tetszéleges) komputeralgebra
nyelven, és igy olyan program készitése amely automatikusan, esetleg félautomatikusan képes bizonyitani,
hogy a mérheté megoldasok végtelen sokszor differencialhatoak, majd az egyenletetet
differencialegyenletre vagy differencidlegyenlet-rendszerre visszavezetve, azt megoldani. Kévetelmények:
topologia, mértékelmélet, differencialegyenletek alapos ismerete, parcialis differencidlegyenletek,
disztribciok ismerete, alapvetd programozasi ismeretek, egy komputeralgebra rendszer ismerete,
,,algoritmikus készség".

Banach térbeli folytonos vagy zart linearis operatorok
szerkezete

Témavezet6: Nagy Béla egyetemi tanar, DSc

A spektralfelbontasok kiilonbozo tipusai. Nemkorlatos spektral mértékek és ilyen mérték szerinti
felbontast operatorok.

A Foias féle felbonthat6 (decomposable) operatorok, €s ezek rezidualis valtozatai. A spektral
reziduum ¢€s az erds spektral reziduum meghatarozasai kiilonb6z6 operator osztalyokra olyan
szerkezeti eredményeket adnak, mint az un. spektral tételek Hilbert térbeli normalis operatorokra.

Pozitiv linearis operatorok és pozitiv linearis rendszerek

Témavezet6: Nagy Béla egyetemi tanar, DSc

Véges vagy végtelen dimenzids linearis rendszerek a linearis operatorok elméletének igen érdekes
alkalmazasai, amelyek a mérnoki kutatasban és alkalmazasban tobb évtizede folyamatosan fontos szerepet
jatszanak. Az utobbi 30-35 évben [.Gohberg, P.Lancaster, L.Rodman, M.Kaashoek, C.Foias és masok
fémjelezték kivalo kutaté matematikusok érdeklodését és eredményeit. A pozitiv rendszerek mérnoki
alkalmazasai pl. Farina és Rinaldi konyvében dokumentaltak: a felmeriil kérdések (pozitiv realizalas,
pozitiv iranyithatosag, stb.) tavolrol sem trivialis alkalmazasai operatorelméleti ismereteknek.

Pozitiv matrixpolinomok spektralelméletének kérdései

Témavezetd: Nagy Béla egyetemi tanar, DSc

Ilyen kérdésekrol Nagy B. K.-H. Forsterrel irt tobb dolgozatot. Matrixpolinomok kapcsolata a linearis
rendszerek elméletével érdekes és hasznos (Bart-Gohberg-Kaashoek), a kapcsolat vizsgalata a pozitiv
rendszerek ill. polinomok esetében hasonloan fontosnak és hasznosnak igérkezik.

Kvantumrendszerek matematikaja



Témavezet6: Petz Dénes egyetemi tanar, DSc

A kvantumrendszerek tobb matematikai vonatkozasaval lehet foglalkozni. A kvantumelmelet
matematikajarol bevezetés olvashato a Hilbert space methods for quantum mechanics dolgozatban, ami
egy trieszti nyari iskolan tartott el6adas anyaga, vagy a Quantum Information and Quantum Statistics
(Springer) kdnyvem elején.

e Az informacidelmélet idevago kérdései, mint kvantummechanikai csatornak kapacitasa,
emlékezettel rendelkezd csatornak.

e Az dsszefonodott allapotok matematikaja, ezen beliil példak, az 6sszefonddottsag mértéke és az
osszefonodott allapotok hasznalata.

e Allapot- és paraméterbecslés kvantumrendszerek esetében.

e A komplementaritas fogalma és annak altalanositasa kolcsondsen torzitatlan bazisoktol a kvazi-
ortogonalis részalgebrak felé, kvazi-ortogonalis részalgebrak konstrukcioja és hasznalata.

Linearis analizis és operatorok algebrai

Témavezet6: Petz Dénes egyetemi tanar, DSc

Nem-kommutativ elpé terek, matrix- és nyomegyenldtlenségek, matrixkézepek itt azok a témakorok,
amelyek valaszthatok. Ezen tilmenden a matrixanalizis alkalmazasai is. Funkcionalanalizisbeli és
matrixelméleti ismeretek sziikségesek.

Nem-kommutativ valosziniiségelmélet
Témavezetd: Petz Dénes egyetemi tanar, DSc

o  Ezen beliil a szabad valdsziniiségelmélet egy uj matematikai teriilet, amelyben a fliggetlenséget a
szabad kapcsolat helyettesiti, a szabad sz6 a szabad csoportbdl kertilt ide. Itt a kozponti
hatareloszlas tételben normalis eloszlas helyett a félkoreloszlas jon el6. A szabad
valdszintiségelmélet kapcsolatban all véletlen matrix modellekkel. Leginkabb
funkcionalanalizisbeli ismeretek sziikségesek.

o A kiilonb6z6 nem-kommutativ valoszintiségelméleti kontextusokban altalaban van altalanositasa a

Markov-lancoknak, az entropia mennyiségeknek és a Fisher informacionak. Ezek tanulmanyozasa
és a klasszikus eredmények altalanositasa a nem-kommutativ kdrnyezetbe a lehetséges témak.

Formalis reakciokinetikai modellek és alkalmazasaik (a
kémiaban és a biologiaban)

Témavezetd: Toth Janos egyetemi docens, CSc


http://www.math.bme.hu/~petz/dp_trieste.pdf
http://www.math.bme.hu/~petz/qinfobook.html

A formalis reakciokinetika eredetileg a kémiai reakciok leirdsara 1étrejott, ma mar 6nallé elmélet, amely
problémait az alkalmazasok igényeibdl meriti, mig eszkozei a grafokon értelmezett differencialegyenletek,
a reakciodiffuzio-egyenletek, Markov-folyamatok, esetenként diophantoszi egyenletek.

A Mathematica programcsomag alkalmazasi lehetoségei az
alkalmazott analizis valamely teriiletén

Témavezetd: Toth Janos egyetemi docens, CSc

Az (igen tag értelemben értendd) alkalmazott analizis (fizikaban, kzgazdasagtanban, biologiaban)
valamely problémajanak kezelésére megprobaljuk alkalmazni és sziikség
esetén fejleszteni a Mathematica eszkozeit.

Differencialegyenletek Tanszék

Balint Péter egy. adjunktus, PhD
Egyszeri hiperbolikus dinamikai rendszerek statisztikus
tulajdonsagainak paraméterfiiggése

Tekintstlik olyan hiperbolikus dinamikai rendszerek egyparaméteres csaladjait, amelyekre
az ergodikus abszolit folytonos invarians mérték erds statisztikus tulajdonsagokkal
rendelkezik. A feladat annak vizsgéalata, hogyan fliggnek a statisztikus viselkedés
jellemzdi (pl. egy rogzitett fliggvény varhatd értéke vagy asszimptotikus szorasa) a
paraméter értékétol, kiilonos tekintettel a dinamika szingularitdsainak szerepére. A téma
szamos ma intenziven kutatott matematikai ¢€s fizikai kérdéskorhoz kapcsolodik.

A jelentkezével szemben tamasztott elvardsok: Matematikus vagy fizikus diploma, az
ergodelmélet és a dinamikai rendszerek ismerete. Eldnyt jelent, ha a palyazé hasonlo
tertileten dolgozott, pl. TDK munka vagy diplomamunka keretében.

Tovabbi informdacio szerezhetd a témavezetd honlapjarol: www.math.bme.hu/~pet,

vagy a témavezetotol személyesen: pet@math.bme.hu.

Fritz Jozsef egy. tanar, MTA rendes tag
A hidrodinamika mikroszkopikus elmélete

Célunk a kompresszibilis Euler egyenletek levezetése sztochasztikus, mikroszkopikus
modellbol kiindulva. Ezek a kutatasok, tobbek kozott az iddjaras eldrejelzésének
javitasahoz adhatnak elvi tdmogatést. Mivel a modellek skalatorvénye hiperbolikus, a



hagyomanyos modszerek nem miikodnek. A feladat kiilonosen nehéz a 16késhullamok
tartomanyaban, mert a megoldas megszakadasaval egyiitt annak egyértelmiisége is
megsziinik. A vizsgalatok legfobb segédeszkoze a Lax-féle entropia parok, valamint a
kompenzalt kompaktsag elméleteinek kiterjesztése a mikroszkodpikus szintre. Ezutan
kovetkezik a lokalis entropia egyenldtlenség igazoldsa, és invarians tartomanyok leirasa,
valamint relaxacios becslések levezetése, amelyek lehetévé teszik a hidrodinamikai
hataratmenet végrehajtasat. Az alapvetd mikroszkopikus rendszerek kiilonféle racsgazok
¢s Ginzburg - Landau tipusu modellek lehetnek.

Ajanlott irodalom:

J. Fritz, An Introduction to the Theory of Hydrodynamic Limits,
http://www.math.bme.hu/~jofri

Garay Barnabas egy. tanar, DSc
Az eredeti és a diszkretizalt dinamika geometriai tulajdonsagainak
osszehasonlitasa

Armnyék vagy szellem? --- ez a numerikus dinamika alapkérdésének jatékos
megfogalmazasa. Adott egy autoném kozonséges differencidlegyenlet. Kivancsiak
vagyunk a megoldasok 0sszességére. A szamitogépes eljaras ad egy kozelitd fazisportrét,
amelyen bizonyos strukturakat fedezhetiink fel, mondjuk egy 6nmagaba zar6déd gorbét.
Kérdés, vajon van-e az eredeti differencidlegyenletnek ehhez kdzeli periodikus
megoldasa (ebben az esetben dnmagéaba zarddo gorbénk egy valosagosan 1étez6 objektum
»arny€k”’-a), avagy nincs (ebben az esetben zart gérbénk ,,szellem”, amelyet az eredeti
egyenlet strukturalis instabilitasa, a diszkretizacios modszer 1épéskozenek tigyetlen
megvalasztasa, netan a kerekitési hibak szerencsétlen 6sszjatéka hozott ossze). Az
altalanos feladat tehat --- mindenféle, nemcsak kozonséges ---differencialegyenletek €s
ezek kozelitéseinek egyszerre kvantitativ és kvalitativ 6sszehasonlitdsa, a numerikus
matematika kékgalléros €s az absztrakt matematika fehérgalléros, egyként izgalmas
modszereinek segitségével.

A(z alkalmazott) matematikus, illetve természettudomdanyi diplomaval rendelkezé doktorandusz
ennek a nagy feladatnak egy megbeszélés szerinti konkrét, kicsiny, de matematikailag igényes
részet kell hogy kidolgozza. Kisérletezo készség konyvtari programokkal kifejezetten elonyds.
Ajénlott irodalom:

A.M.Stuart and A.R.Humphries, Dynamical systems and numerical analysis, Cambridge
University Press, Cambridge, 1996.

Garay Barnabas egy. tanar, DSc
Kvalitativ vizsgalatok racsokon értelmezett dinamikai rendszerekben

A sikbeli racs, ami a PhD téma cimében szerepel, a szomszédjaihoz kapcsolodd
idegsejtekbdl allo halozatot helyettesiti. A matematikai modell végsdsoron egy reakcio-
diffuzio egyenletrendszer, illetve mindazon sokdimenzios kozonséges, vagy késleltetett,
linedrisan csatolt, de forésziikben nemlinearis differencidlegyenletekrendszerek, amelyek



az idegi ingeriiletvezetés folyamatat tobbé-kevésbé jol leirni képesek. Egyensulyi
helyzetek, periodikus megoldasok, utazo hulldmok, monotonitas, invarians tartomanyok,
mintazatok, stabilitas, bifurkaciok, szinkronizacio, kaosz --- a dinamikai rendszerek
elméletének valamennyi érdekes orbit-konfiguracioja a részben papir-ceruzaval, részben
szamitogéppel vizsgalando objektumok kozé tartozik.

A(z alkalmazott) matematikus, illetve természettudomanyi diplomaval rendelkezo doktorandusz
ennek a nagy feladatnak egy megbeszélés szerinti konkrét, kicsiny, de matematikailag igényes
reszet kell hogy kidolgozza. Kisérletezd készség konyvtari programokkal és a hatarteriileti
témahoz sziikséges batorsdg kifejezetten elonyos.

Zaradék: a legfejlettebb orszagokban jelenleg felkinalt postdoc matematikusi allasok
jelenleg mintegy 20 szazaléka kapcsolddik biologiai kutatdsokhoz. A fejlesztési forrasok
nem annyira a kenyér-, mint a gyogyszergyarak felé aramlanak.

Gyurkovics Eva egy. docens, CSc
Nemlinearis iranyitasi rendszerek robusztus stabilizalasa

Iranyitasi feladatok megoldasa feltételezi az iranyitand6 jelenség matematikai
modelljének ismeretét, amelyek a valésagban végbemend folyamatot csak kozelitdleg
képesek leirni. Emellett gyakran szadmolni kell kiils6 zavarok hatasaval is. Az igy
megjelend bizonytalansagok kezelése alapvetd jelentdségli a vezérlések hatékony és
eredményes alkalmazasahoz. A doktorandus feladata robusztus mintavételezett
vezérlések kidolgozasa folytonos idejlii rendszerekre kozelitdé diszkrét idejii modelljiik
alapjan és a cstisz6 id6horizont mddszer hatékony szamitasi algoritmusainak kidolgozésa.

Tovébbi részletek Gyurkovics Eva honlapjan: http://www.math.bme.hu/~gye

Szdntai Tamas egy. tandr, DSc
Valosziniiséggel korlatozott sztochasztikus programozasi modellek
megoldasi modszerei

Az elmult évtizedek sordn az egyiittes valoszinliséggel korlatozott sztochasztikus
programozasi modellek vizsgalatakor alap feltételezés volt az, hogy a modellbdl
szarmaztathatd nemlinearis programozasi feladat mind az elmélet, mind a numerikus
megoldhatosag szempontjabdl kellemes matematikai tulajdonsagokkal rendelkezzen. Ez
vezetett tobbek kozott a logkonkav mértékek elméletének a kidolgozasahoz is. Azota
bebizonyosodott azonban, hogy a gyakorlatban felmeriild, valodi alkalmazasok
viszonylag ritkdn tesznek eleget az ehhez sziikséges feltételeknek. A szdmitastechnikai
eszk6zok hatékonysaganak drasztikus novekedése ma mar lehetévé teszi azt, hogy olyan
modelleket 1s vizsgalhassunk, amelyekbdl szdrmaztathat6 optimalizalasi feladatok nem
rendelkeznek megfeleld konvexitdsi tulajdonsagokkal, illetve diszkrét valdsziniiség
eloszlasokat, valamint dontési valtozokat is tartalmaznak. A PhD kutatasi téma célja
olyan 1, akar csak heurisztikus optimalizalasi algoritmusok kifejlesztése és szamitogépes
megvalodsitasa, amelyek a véletlen hatasok jelenléte mellett is képesek az ilyen tipust
feladatok optimalis, vagy ahhoz kozeli megoldasainak megbizhaté megkeresésére.



Geometria Tanszék

RACSGEOMETRIA
G. Horvath Akos egy. docens, PhD

A racsgeometriai vizsgalatok az algebrai, geometriai és szdmelméleti vonatkozasai révén
egyarant érdekesek. Az alacsony dimenzios esetekben a gyokracsokkal kapcsolatos
vizsgalatok a Voronoi sejtéshez illetve izoperimetrikus problémakhoz adhatnak nem
trivialis adalékot, a magasabb dimenzids kérdések alapvetden az algoritmikus
vizsgalatokhoz a bonyolultsdgelmélet problémaihoz vezetnek. A téma a természetesen
felvet6do kérdések mellett a Minkowski terek “rdcsgeometriajanak” kidolgozasat is célul
tlizheti Ki.

Tovabbi informaciok: www.math.bme.hu/~ghorvath

ORBIFOLDOK ES KRISTALYCSOPORTOK
Molnar Emil egy. tanar, PhD

Szimmetrikus sikbeli mintak, Escher-rajzok mutatjak, hogy a sik és tér nem folytonosan
hato transzformacio csoportjai, kristalycsoportjai alaptartoméannyal jellemezhetdk:
oldalparok azonositasaval, fixelemekkel, melyek az orbifold (f6leg kompakt

orbifold) fogalmahoz vezetnek. Euklideszi és f6leg nem-euklideszi terekben sok
tisztazando probléma, sejtés van ezekkel kapcsolatban, melyek a mai modern
matematikat athatjak, esztétikusan is szép eredményekhez vezethetnek.

A témanak gazdag irodalma van. A D-szimbolumok mddszere Gjszerii és hatékony
eszkozkent jelenik meg az ujabb szamitogeppel is tamogatott vizsgalatokban (lasd Mat.
Lapok Uj sorozat 3/1-2 (1993) 17-37 (1996), vagy [58] a honlapon felsorolt publikacios
listarol.

Tovabbi informaciok: www.math.bme.hu/~emolnar



ELHELYEZESI ES FEDESI PROBLEMAK HOMOGEN GEOMETRIAKBAN
Szirmai Jend egy. docens, PhD

A haromdimenzids kristalycsoportokhoz kapcsolddo klasszikus elhelyezési problémakbol
kiindulva vethetdk fel analég magasabb dimenzids feladatok euklideszi és nem-
euklideszi terekben, kiilonos tekintettel a Bolyai-Lobacsevszkij féle hiperbolikus, a Sol és
Nil terekre. Itt a diszkrét és a projektiv geometria apparatusanak hasznalataval lehetdség
nyilik tobb nyitott, fedési és elhelyezési probléma megoldasara. A magasabb dimenzids
hiperbolikus geometridban a hiperbolikus térfogatszamitas témakorével kapcsolddik
Ossze a kérdéskor, ami tobbek kozott kapesolddik a polilogaritmusok elméletéhez is.

Tovabbi informaciok: www.math.bme.hu/~szirmai

SZAMITOGEPI GEOMETRIA ES ALKALMAZASAI
Nagyné Szilvasi Marta egy. docens, PhD

Feladat a szamitogépi geometriai modellezés geometriai hatterének és eszkdzeinek
megismerése. Geometriai algoritmusok, alakzatokat numerikusan leiré adatrendszerek,
poliéder struktarakon miikodo algoritmusok, feliiletek spline-modellezése, megjelenitési
technikdk irodalmanak attekintése és nyomon kdvetése. Miiszaki alkalmazasokban
felmeriild geometriai problémak és a megoldashoz felhasznalhaté matematikai eszkoztar
megismerése.

A jelentkezd tajékozott legyen az analizis, geometria és differencidlgeometria
témakorokben az egyetemi tananyag szintjén. Angol vagy német nyelvill szakirodalomat
tudjon olvasni.

Tovabbi informacidk: www.math.bme.hu/~szilvasi

Szamitastudomanyi és Informacioelméleti Tanszék

Dr. Csadkany Rita egyetemi adjunktus
Extremalis kombinatorikai problémak

Az extremalis kombinatorika egy véges alaphalmaz részhalmazaibdl allo, kiillonb6zo
feltételeknek eleget tevd halmazrendszerek elemszamara adhato korlatokat vizsgalja. A
feltételek gyakran vonatkoznak két vagy tobb halmaz metszeteire, azok elemszédmara
illetve strukturajara. Erdekes még a korlatokat elérd, vagy minél jobban megkézelitd
halmazrendszerek konstrukcidja is. A korlatok bizonyitasara, illetve a konstrukciokhoz



hasznosak a (linearis) algebrai modszerek. A témabol az érdeklodésnek megfeleloen
valasztunk ki egy résztertiletet.

Irodalom:

1. Bollobéas Béla: Combinatorics, Cambridge University Press, 1986.
2. Babai Laszlo, Frankl Péter: Linear algebra methods in combinatorics, Dept. of Computer
Science, University of Chicago, 1992.

Dr. Csima Judit egyetemi adjunktus

DNS alapu Kkiszamitas

A bioldgiai indittatasti szamitastudomany tavlati célja az, hogy egy DNS alapu,
molekularis miiveleteket hasznalé majdani szamitogép mitkkodésének elméleti alapjait
lerakja. A formalis nyelvi modellek keresése és vizsgalata mellett sok mas, a molekularis
kiszamitasban alapvetdnek tekintett kérdés meriil még fel. Ilyenek példaul a kdvetkezok:
Milyen molekularis kiszamitast hasznalo algoritmusok lehetségesek? Melyek azok a
kérdések, melyeket DNS alapu kiszamitas segitségével varhatéoan gyorsabban meg
tudunk oldani, mint hagyomanyos gépekkel? Milyen mértéket lehetne bevezetni a
kiilonféle modellek €s algoritmusok bonyolultsdganak mérésére?

Irodalom: Martyn Amos: Theoretical and Experimental DNA Computation, Springer, sziikséges
nyelvtudas: angol

Dr. Fleiner Tamas egyetemi docens
Stabil parositasok és alkalmazasaik

A stabil parositasok elmélete egy kozgazdasagi-jatékelméleti indittatasti probléma
nyoman valt ismertté, és lett fontos része szamos teriiletnek, mint pl. a kombinatorikus
optimalizalas, poliéderes kombinatorika vagy grafelmélet. Az alapproblema egy u.n.
stabil hazassagi séma keresese egy olyan modellben, melyben férfiak es nék vesznek
reszt, és minden személy egy altala valasztott preferenciasorrend szerint rendezi az
ellentétes nemiieket aszerint, hogy mennyire szeretne vele hazassagot kotni. Egy
hazassagi séma instabil, ha létezik olyan férfi es n6, akik egymast kdlcsondsen
eldnyoOsebb partnernek tekintik, mint az aktualis hazastarsukat. A tétel, mely szerint
tetszOleges modellben létezik stabil hdzassagi séma, szdmos alkalmazéssal bir a fenti
tudomanyteriileteken. A legutobbi idében sikeriilt olyan elemi fixponttetelen alapuld
megkozelitést talalni az alapprobléméhoz, mely az egész elméletet 1j megvilagitasba
helyezi.

A kutatas célja a fixpontteteles megkozelites tovabbi alkalmazésainak keresese. Ilyen
alkalmazasi teriilet lehet a graf listaszinezések elmélete, a matroidelmeleten beliil a
matroidmetszetek ¢és a stabil parositasok kapcsolata, vagy a perfekt grafok szempontjabol
érdekes Berge-Duchet sejtés.

A témanak egyeldre nincs az 6sszes alkalmazasi lehetdséget bemutatd irodalma, melynek
oka részben az, hogy a kutatas eddig tobb szélon futott. Egy nem mindenre kiterjedo
Osszefoglalas talalhato: Tamas Fleiner: Stable and crossing structures,
www.renyi.hu/~fleiner .



Dr. Friedl Katalin egyetemi docens

Optikai halozatok és grafalgoritmusok

Az optikai hal6zatok kapcsan szamos, a grafok nyelvére lefordithatd kérdés mertil fel.
Ilyen példaul a kapcsolatokat megvalositd utak kivalasztasa és szinezése. Az utak
szinezése a szokdsos grafszinezés problémanak egy valtozata, igy nem meglepd, hogy az
utszinezési feladat teljes altalanossagban NP-nehéz. Ezért a cél gyors de jol kozelitd
eljarasok keresése. Ebbdl a szempontbol kiillonbozd specidlis eseteket kellene
megvizsgalni, hogy mely grafosztalyokra lehet jol kozelité algoritmust adni.

Az utak kivalasztasanak modja kevésbé vizsgalt, de legalabb olyan érdekes része a
probléménak. Kiilondsen az on-line véltozat, amikor menet kozben egyenként érkeznek
az ujabb igények, melyeket a mar meglevé kapcsolatok megzavarasa nélkiil kell
kiszolgélni és mindezt ugy, hogy az dsszesen felhasznalt szinek szdma ne legyen sokkal
tobb az optimalisnal.

Irodalom:

1. R. Diestel: Graph Theory, Springer, 1997
2.B.Toft: Colouring, Stable Sets and Perfect Graphs, Handbook of Combinatorics, North Holland, 1995

Dr. Friedl Katalin egyetemi docens

Kvantumalgoritmusok

A 70-es évek végén fizikusok vetették fel, hogy mivel a kvantummechanikai jelenségeket
nem sikeriilt szdmitogépekkel hatékonyan szimuldlniuk, talan egy kvantumhatasokra is
épitd géppel hatékonyabban lehetne bizonyos problémakat megoldani. Ebbdl az 6tletbdl
sziiletett a szamitas egy Gjabb matematikai modellje, a kvantum Turing-gép.

A kvantum Turing-gép egyik legszembe6tlébb képessége, hogy egyszerre
exponencialisan sok szamitasi agat tud kdvetni, de az a nehézség, hogy a modell (és a
fizika) szabdalyai szerint, ezekbdl nem egyszerli az eredményt (pl. van-e elfogado ag)
kinyerni. Ehhez a szokésos algoritmikus megoldasoktol eltérd otletek, technikak
sziikségesek. A modell erejét mutatja, hogy pl. kvantum Turing-géppel egy szdm
primtényez06i polinom idében megtalalhatok (klasszikus Turing-géppel nem ismert ilyen
algoritmus), illetve, hogy n"2 rendezetlen elem kozotti keresés O(n) id6ben
megvalosithato.

A kutatés célja a meglevd algoritmikus modszerek vizsgalata, tovabbfejlesztése és
alkalmazasa. Ezen beliil érdekes és fontos teriilet annak vizsgalata, hogy olyan alapvetd
grafalgoritmusok mint az dsszefliggdség eldontésére, legrovidebb utak keresésére
szolgal6 eljarasok hogyan adatalhatok a kvantum modellre, mely feladatoknal érhet el
lényeges gyorsitas a hagyomanyos modellhez képest.



Irodalom: M. Nielsen, I. Chuang: Quantum Computation and Quantum Information,
Cambridge University Press, 2000.

Dr. Gyorfi Laszlo egyetemi tanar
Predikcio

A probléma ismeretlen statisztikdju folyamatok eldrejelzése kiillonb6zo
koltségfiiggvények esetén:

e négyzetes koltség (regresszios feladat),
o 0--1 koltség (alakfelismerés),
e logaritmikus koltség (empirikus portfoliovalasztas, adattomorités).

A ma létez0 eljarasok alkalmazasanal egy nyitott kérdés az algoritmusok szabadon
vélaszthatd paramétereinek az adaptiv beallitasa. Ujabban erre egy 0j elv a szakértok
versenyeztetése, amely parhuzamosan futtatott paraméterértékeket jelent.

A téma miveléséhez elsdsorban valoszinliségszamitasi, statisztikai és sztochasztikus
folyamatbeli érdeklddést tételezek fel.

Dr. Gyorfi Laszlo egyetemi tandr (Temesvary Andras)
Auto-konfiguracios algoritmusok tervezése ujgeneracios mobil halézatokhoz

A jovo cellas mobil haldzataiban a novekvo felhasznaloi savszélesség igény
kovetkeztében no a hdlozatban hasznalt radios cellak szdma is. A celldk szdmanak
novekedésével no a halozat tizemeltetési €és karbantartasi koltsége is. Kivanatos lenne egy
olyan eljaras, ami a manapsag hasznalt koltséges, ugynevezett ,,drive teszteket” levaltja,
¢s a haldzatban rendelkezésre allo mobil terminalok altal végzett mérési adatok alapjan
automatikusan konfiguralja a bazisallomasokat az optimalis lefedettség és a felhasznalok
eloszlasatol fliggo optimalis terhelés elérése érdekében. Jelen félévben a feladat a
problémakor megismerése, irodalomkutatés. A témahoz szorosan kapcsolodo tertiletek:
matematikai statisztika, optimalizalas, radids jelterjedés.

Irodalom:

1. Theodore S. Rappaport : Wireless Communications, Principles and Practice, Prentice Hall
Communications Engineering and Emerging Technologies Series, 1996
2. A témahoz tartozd, konferenciakiadvanyban megjelent cikkek

Dr. Katona Gyula Y. egyetemi docens

Grafok robusztussaga

Kiilonbozo grafelméleti és gyakorlati alkalmazasok kapcsan gyakran felmeriil, hogy
mennyire robusztus egy graf, azaz ha elhagyjuk valamilyen részét, néhany pontjat vagy



¢lét, akkor hany és milyen komponensre esik a graf. Példaul szamitégéphalozatoknal, ha
meghibasodik a rendszer egy része, mennyire marad mikodoképes a maradék rendszer.
A robusztussag mérésére tobbféle modszer ismeretes, a két legismertebb a tobbszords
Osszefliggdség és a szivossag (toughness). A kutatas célja tovabbi ismereteket szerezni a
kiilonb6zd mérdszamok Osszefliggéseirdl, kapcsolatukrdl a faktorokkal, Hamilton-korrel.
Megvizsgalni, kiterjeszthetok-e ezek a definiciok hipergafokra is.

Egy graf k-szorosan osszefiigg6, ha akarhogyan is hagyunk el a grafbol k-nal kevesebb
pontot, még 0sszefiiggd marad. Viszont k pont elhagyasaval mar akar nagyon sok
komponensre eshet a graf. Ennek a problémanak a kezelésére sziiletett a szivos (tough)
grafok definicioja. Egy graf t-szivés, ha akarhogyan is hagyunk el S ponthalmazt a
grafbol nem esik tobb komponensre mint S|/ t. Rogton adodik, hogy egy t-szivos graf
2t-szeresen Osszefiiggd. Vannak mas hasonlo definiciok is. Kiilonb6zo alkalmazasokban
mas valtozatok bizonyultak hasznosnak. Erdekes volna felderiteni ezek kozotti pontos
kapcsolatokat.

A szivossag legeloszor a Hamilton korok elméletében meriilt fel. Ugyanis vilagos, hogy
ha egy grafban van Hamilton kor, akkor 1-szivos. Forditva ez nem igaz, viszont hosszi
ideje megoldatlan kérdése Chvatalnak, hogy van-e olyan t, amire igaz, hogy minden t-
szivos grafban van Hamilton-kor. Sokdig élt az a feltételezés, hogy 1étezik ilyen t, sot
t=2. Néhany évvel ezeldtt azonban sziiletett egy konstrukcid: olyan grafot adtak,
melyben nincs Hamilton-kor, viszont kozel 9/4-szivos. Ebbol kovetkezik, hogy t >= 9/4,
ha létezik egyatalan. Hasznos lenne megjavitani ezt a konstrukciot. Ennek egyik
nehézsége, hogy be kell latni, hogy a konstruélt grafban nincs Hamilton-kdr. Ennek
bizonyitdsahoz volna sziikség valami 0 otletre.

Dr. Ketskeméty LdszIo egyetemi docens

A legkozelebbi tars médszer komplexitasi problémai

A statisztikus alakfelismerés egyik legelterjedtebb modszerénél ugy torténik egy
tananyagban, kivalasztjak a hozza egy adott d metrika szerint legkdzelebb allo elemet. A
keresés miiveletének koltségeit csokkenteni lehet, ha a tananyagot a ,(felesleges”
elemekkel megritkitjuk, illetve a tananyagbdl kisebb elemszamu prototipus halmazt
szerkesztiink az osztdlyozashoz. Az osztalyozéas koltségei ugy is csokkenthetdk, ha
kizarasi kritériumokat alkalmazunk. Ilyenkor a legkozelebbi tars meghatarozasdhoz n
metrikaszdmolasnal joval kevesebb miivelet is elegendd. A témakorhoz tartoznak még
olyan eljarasok is, amelyek adott tananyaghoz segitenek kivalasztani a legalkalmasabb d
tavolsagfiiggvényt.

Irodalom:

1. Devroye, L., Gyorfi, L., Lugosi, G.: A Probabilistic Theory of Pattern Recognition, (Springer-
Verlag, New York), (1996)

2. Duda, R. O., Hart, P.: Pattern classification and Sceene Analysis, (Wiley, New York), (1974)



3. Fukunaga, K.: Introduction to Statistical Pattern Recognition, (Academic press, New York),
(1976)

4. Ketskeméty, L.: A tananyag el6feldolgozasai a legkdzelebbi tars modszerhez, P.h.D. értekezés,
http://www.szit.bme.hu/~kela/ketskemety.pdf , (2003)

Dr. Pintéer Marta egyetemi docens

Univerzalis predikcio

A j6 mindségi predikcid egy igen fontos felhasznélasi teriilete a tavkozld haldzatok
mérésalapt forgalomszabalyozasa illetve hivasengedélyezése, ahol a halozat atvitelét,
kihasznaltsagat akarjuk maximalizalni ugy, hogy szigoria mindségi eldirasokat kell
teljesiteni (pl. ATM, mobil adatatvitel, stb.).

Nemparaméteres predikci6 esetében nem all rendelkezésre eldzetes informacié az
elérejelezni kivant folyamatrol, igy nem hasznalhatjuk a folyamat finom modelljét, az
eldrejelzésnek eloszlasfiiggetlennek kell lennie. A predikcid josagat egy
koltségfiiggvénnyel mindsitjiik, és a hosszatavu viselkedését a koltségek atlagaval
mérjiik. Az univerzalis predikcid lényege az, hogy feltessziik, hogy N fliggetlen szakértd
dolgozik a probléman, azaz adott N eldrejelzés, és megfigyelhetjiik a szakértok
veszteségeit. A kovetkezd iddpontban kombinéljuk a szakértdket az eddigi
eredményességiik alapjan. A cél az, hogy a kombinalt prediktor vesztesége minél kevésbé
haladja meg a legjobb szakértd veszteségét.

A kutatas célja ezen altalanos elv alkalmazésa elorejelzési, alakfelismerési feladatokra, a
kapott modszerek mindsitése, a veszteségre also €s felso korlatok levezetésével, illetve a
modszer tesztelésével.

Irodalom:

1. Devroye, Gyorfi, Lugosi: A Probabilistic Theory of Pattern Recognition, Springer-Verlag, New
York, 1996
2. a témahoz tartoz6 kéziratok, konferenciakotetekben megjelent cikkek.

Dr. Recski Andrds egyetemi tandar
Matroidelmélet és alkalmazasai

A matroidelmélet a 20. szdzad els6 harmaddban alakult ki -- a grafelmélet és a linearis
algebra koz0s altalanositasaként. A matroidok ¢€s altalanositasaik, elsdsorban a
szubmodularis fliggvények, polimatroidok jelentds szerepet jatszanak mind a diszkrét
matematika elméletében, mind pedig kiilonb6zo6 (jorészt mliszaki) alkalmazésaiban.
Utbébbiak kozos jellemzoi hogy grafelméleti eszkdzokkel jol leirhatd moédon
Osszekapcsolt linearis rendszerek kvalitativ tulajdonsagait vizsgéaljuk. A palyazoé feladata
bekapcsolddni a tanszéken folyo, ilyen iranyt kutatdsokba, vagy a matroid- €s
polimatroid konstrukciok és ezek viszonyai vizsgalataba, vagy pedig ezen eszkdzok
alkalmazasaba, elsdsorban a villamossagtan (klasszikus hal6zatelmélet kvalitativ
kérdései) vagy a statika (ridszerkezetek merevsége) témakorokben.

Irodalom:
1. D. Welsh: Matroid theory, Academic Press, London 1976


http://www.szit.bme.hu/~kela/ketskemety.pdf

2.E. Lawler: Kombinatorikus optimalizalas - haldzatok és matroidok, Miiszaki Kiado, Budapest,
1982

3.A. Recski: Matroid theory and its applications in electric network theory and in statics, Springer,
Berlin, 1989.

Dr. Recski Andras egyetemi tandr
A VLSI-huzalozas kombinatorikai algoritmusai

A nagybonyolultsagl integralt &ramkdrok tervezésének tobb fazisdban (elsdsorban a
részletes huzalozéasban) felmeriilnek olyan kérdések, melyek megvalaszolasahoz
kombinatorikai, elsésorban grafelméleti algoritmusokra van sziikség. Tipikus feladat,
hogy racspontok bizonyos részhalmazait kossiik 6ssze a racs éleibol alkotott utakkal,
fakkal; ekdzben a kiilonb6zo részhalmazok 6sszekottetését biztositd részgrafok
diszjunktak legyenek. Szamos ilyen problémarol tudjuk, hogy NP-teljes, azonban
ezeknek is vannak polinomidében megoldhato részfeladatai. A palyazo feladata a
tanszéken folyd, ilyen részfeladatok vizsgdlatira vonatkozo kutatasokba valo
bekapcsolddas.

Irodalom:

1. T. Lengauer: Combinatorial algorithms for integrated circuit layout, Wiley, New York, 1990.
2. R. H. Mohring - D. Wagner: VLSI Network Design, Handbook in Operations Research,
Elsevier, Amsterdam, 1995, 625-712

3. S. H. Gerez: Algorithms for VLSI Design Automation, Wiley, New York, 1999.

4. A. Recski: Some polynomially solvable subcases of the detailed routing problem in VLSI
design, Discrete Applied Mathematics 115 (2001) 199-208.

Dr. Sali Attila egyetemi docens
Adatbazis modellek kombinatorikus problémai

A relacids adatmodell manapsag a legelterjedtebb a kereskedelmi hasznélatban.
Alapegysége a relacids tabla, ahol az oszlopok felelnek meg a tarolt adatok tipusainak, a
sorok pedig az egyedi rekordoknak. Vizsgalataink soran ezt egy matrixszal
reprezentaljuk.

1. Legyen A az attribitumok (oszlopok) egy halmaza, b pedig egy attributum. Azt mondjuk, hogy b
funkcionalisan fiigg A-t6l, ha nincsen két olyan sora a matrixnak, amelyek megegyeznek A-ban,
de kiilonb6znek b-ben. Azt mondjuk, hogy attribitumok egy halmaza kulcs, ha minden oszlop
funkcionalisan fiigg tole. Armstrong tétele szerint minden F fliggdségi rendszerhez létezik egy
olyan adatbazis (matrix), hogy abban pontosan azok a fiiggdségek teljesiilnek, amelyek F logikai
kovetkezményei. Ezeket nevezziik Armstrong-adatbdzisoknak. Az egyes fiiggdségi rendszerekhez
tartoz6 Armstrong-adatbazisok minimalis méretének ismerete fontos adatbdnydszati
szempontokbdl. Ugyanakkor a fliggdségi rendszer, illetve kulcsrendszer bonyolultsaganak is egy
meértéke. A funkcionalis fiiggdségek ekvivalensek az attributum halmazon értelmezett lezardsi
operdtorokkal, lezardsokkal. Erdekes probléma az ismertebb lezérasok vizsgalata. Ugyanakkor a
minimalis kulcsok rendszere Sperner-rendszer (nincs benne két halmaz, A és B, ugy, hogy egyikiik
tartalmazna a masikat). Itt a felmeriild problémak a kombinatorika extremalis halmazrendszerek
szaktertiletével kdzosek. A kutatasi téma tehat az Armstrong adatbazis-matrix sorai szama és a
kulcsrendszer, illetve lezaras bonyolultsaga kozti 6sszefiiggések vizsgalata, also és felsd



becslések, konstrukciok keresése. Elsdsorban matematikai jellegli kérdések és megoldasi
modszerek varhatoak.

2. A funkcionalis fiiggdségeket tobbféleképpen lehet altalanositani: elagazo fiiggoségek, illetve
fuzzy funkcionalis fiiggoségek. Azt mondjuk, hogy egy b attribatum (p,q)-fiigg egy A attribitum
halmazt6l, ha nincs az adatbazis-matrixban g+1 olyan sor, melyek b-ben csupa kiilonbz6 értéket
vesznek fel, ugyanakkor az A-beli oszlopokban pedig legfeljebb p kiilonb6z6t. Itt a funkcionalis
fiigg6ségekhez hasonld kérdések vetheték fel, bar lezarasok mar nem ekvivalensek a (p,q)-
fiiggdséggel, ha g > p. A fuzzy funkcionalis fliggbség altalanos formdjat Chen és tarsai definialtak
lehetoségi eloszlasok és Fuzzy implikdcios operatorok segitségével. Ezen két 1 kutatasi teriilet
irodalmanak attanulmanyozasa, majd a kivalsztott nyitott problémakon val6 kdzos gondolkodas.

3. Az adatbazis tekinthetd igaz relacios kalkulus allitasok halmazanak (lasd Datalog). Igen fontos
problémakér a "view update", azaz ha olyan update utasitas érkezik, amelyik nem egy bazis
tablara vonatkozik, hanem egy (esetleg tobb) tablabol leszarmaztatottra. Hogyan kell,( lehet,
értelmes ) a bazis tablakat modositani, hogy a hatas a kivant update legyen? Az erre vonatkozd
irodalom tanulmanyozasa, 0j, hatékony algoritmusok keresése.

Az XML és az objektum alapu adatbazis modellek elterjedésével ezek elméleti alapjainak tisztazasa is
sziikségszertivé valt. Kiilonos tekintettel az XML alapti adatbazisok integritasi feltételeinek, iletve
redundacia csokkentésének, normalizalasanak tanulmanyozasara. Ennek fontos eszkoze az az egymasba
agyazott attribitum (nested attribute) modell, melyben kiilonb6z6 konstruktorok segitségével rekurzivan
definialhatunk adatstruktarakat. Itt a hagyomanyos relaciés modell attribitum halmazan értelmezett Boole-
algebra helyét egy Brouwer-algebra veszi at. Alapvetd kérdések az Armstrong példanyok 1étezésének
vizsgalata kiilonb6z6 fliggdségi rendszerek esetén, illetve a redundancia csdokkentd normal formak
megtalalasa, felbontasi algoritmusok tervezése. Fontos a kiilonb6z6 modellekben definialt integritasi
feltételek, fiiggdségek dsszehasonlitd elemzése.

Dr. Simonyi Gabor egyetemi docens
Informacioelmélet a grafelméletben

Informacidelméleti indittatasbol definidlta Shannon mara klasszikussa valt, 1956-ban
megjelent cikkében a rola elnevezett gratkapacitds fogalmat. Ennek a grafparaméternek a
meghatarozasa bizonyos grafokra egyszerti, masokra rendkiviil nehez, sok esetben maig
nem ismert. Masik fontos példa olyan grafelméleti fogalomra, aminek a bevezetését
informécioelméleti vizsgalatok motivaltak, a grafentropidnak nevezett, egy graftol és a
csucsain adott valoszintiségeloszlastol fiiggd fiiggvény, amit Korner definialt a hetvenes
évek elején. Mara errdl is kidertilt, hogy a kombinatorika sok, 6nmagaban is érdekes
tertiletével van kapcsolatban, egyebek kozott a perfekt grafokkal. A kutatas célja ezen es
hasonld, grafokon definialt informécidelméleti funkciondlok vizsgalata, egymashoz valod
viszonyaik mélyebb feltarasa.

Dr. Simonyi Gabor egyetemi docens
Grafszinezések

A kromatikus szam az egyik legtobbet vizsgalt grafparameter. A rokon parameterek szama is nagyon nagy.
A jelen temakiirasra jelentkezok elso szamu feladata a hatalmas irodalom valamely olyan szeletenek
(temavezetoi segitseggel torteno) kivalasztasa, melyben szivesen elmelyednenek, majd ezen belul kozosen
kivalasztott nyitott problemak vizsgalata.



Pelda ilyen teruletre az alabbi. Grafoknak sokfele szorzatat szokas definialni, s ha a grafot tobbszor
onmagaval szorozzuk, az eredmenyt a graf hatvanyanak hivjuk. A kulonbozo szorzasok illetve
hatvanyozasok altal letrejovo grafok kromatikus szamanak erteke rendszerint szoros kapcsolatban
van az osszeszorzott grafok kromatikus szamanak ertekevel. Ezt a kapcsolatot esetenkent szep tetelek,
maskor csak bizonyitatlan sejtesek fejezik ki, boven hagyva teret uj osszefuggesek eszrevetelere.

Irodalom: T. R Jensen, B.Toft: Graph Coloring Problems, John Wiley and Sons, New York, 1995.

Dr. Szeredi Péter egyetemi docens
Deklarativ programozas

A palyéazo feladata bekapcsolodni a tanszéken a deklarativ programozas teriiletén folyd
kutatasokba, elsdsorban az alabbi résztémakban:

- Deklarativ nyelvek és megvalositasi modszereik (pl. elosztott, parhuzamos
megvalositasok).

- Kiilonb6z0 deklarativ iranyzatok (funkcionalis, logikai, ill. korlat-programozas)
egyesitése.

- A szemantikus vilaghalé és matematikai alapjai (leir6 logikak).

- A deklarativ nyelvek és a szemantikus technologidk alkalmazasa.

A kutatasi témak fontos része a mdodszerek gyakorlati alkalmazdsanak a bemutatésa.
Alapozo6 irodalom: Logic, Programming and Prolog (2ed) by Ulf Nilsson and Jan

Maluszynski
John Wiley & Sons Ltd., 1995, http://www.ida.liu.se/~ulfni/lpp/

Tovabbi részletekrdl Szeredi Péter (honlapja: www.cs.bme.hu/~szeredi) szivesen ad
felvilagositast.

Dr. Szeszlér David egyetemi adjunktus
Kombinatorikus algoritmusok a 3-dimenziés VLSI-huzalozasban

Az utobbi két évtized technoldgiai fejlddése a nagybonyolultsagu haldézatok
huzalozasanak kutatasat egyre inkabb a "valodi" 3-dimenzios kérdések vizsgalata felé
tolja el. A hattérben szamos grafelméleti eszkozokkel vizsgalhatd kérdés huzodik meg,
példaul: ha egy térbeli kockaracs feliiletén adottak paronként diszjunkt csucshalmazok,
Osszekothetdk-e ezek a racs belsejében haladd, paronként csticsdiszjunkt fakkal? A
kérdés mar csucsparok (€s az oket 6sszekotd csucsdiszjunkt utak) esetén is érdekes.


http://www.ida.liu.se/~ulfni/lpp/
http://www.cs.bme.hu/~szeredi

Irodalom:

1. T. Lengauer: Combinatorial algorithms for integrated circuit layout, Wiley, New York, 1990.
2. Jordan T., Recski A., Szeszlér D.: Rendszeroptimalizalas, Typotex, 2004. 6. fejezet.
3. Szeszlér D.: Combinatorial algorithms is VLSI Routing, Ph.D. Dissertation, 2005.

Dr. Telcs Andras egyetemi docens
Véletlen bolyongas nem homogén kozegben

A téma erds fizikai hattérrel rendelkezi. Egyrészt a diffuzid Einsteinig visszanytlo
elmélete motivalja, aktualitdsa viszont, hogy olyan kdzegben vizsgaljuk, amelyek nem a
sz¢ép Euklideszi geometriaval irhat6 le, véletlen hibaju racsok (félvezetd kristalyok,
porozus kdzetek) illetve (diszkrét) fraktalok a tipikus kézegek e bolyongas szdmara.

A masik fizikai motivacio a véletlen bolyongas és az elektromos hal6zatok kozott
meglévd gyonyorli analdgia, amely a potencial elmélet eszkdzeinek sikeres alkalmazasat
teszi lehetové. Ez egészen Polya Gyorgy hires tételéig nyulik vissza, miszerint az egész
racson egy ¢€s két dimenzidban a bolyongés visszatérd, magasabb dimenzioban nem. Erre
lehet Nash-Williams (1957) mddszerével az elektromos haldzati modellben Gj bizonyitast
adni. A modell messzemend kiaknazassa egyik eszkoze az aktualis kutatasoknak is.

A kutatés fobb eszkozei valdszinliségszamitas, martingalok, potencial elmélet, spektral
elmélet, differencidl geometria, mindezek grafokon vagy mértékterekben.

Irodalom:

1. Doyle, P. J. and Snell, J. L. (1984). Random Walks and Electric Networks, The
Carus Mathematical Monographs, 22.

2. Woess, W., Random Walks in Infinite Graphs and Groups, 2000, Cambridge
University Press

3. Huges, B., Random Walks and Random Environments, 1996, Oxfor University
Press

4. Friss cikkek a témaban

Dr. Toth Géza egyetemi adjunktus

Grafok metszési szamai

Egy graf metszési szama (cr(Q)) a lerajzolasédhoz sziikséges metszések minimalis szdma.
Ez egy nagyon sokat vizsgalt graf paraméter, sok fontos alkalmazassal az elméletben ¢€s
gyakorlatban egyarant. Egy graf metszési szamanak pontos megallapitdsa szinte
reménytelen feladat, jellemz06, hogy altalaban még a teljes grafok metszési szamat sem
tudjuk. Viszont sok olyan eredmény ismert, amely korlatot ad a metszési szdmra mas graf
paraméterek segitségével. Ezeknek a korlatoknak a javitasa, illetve tijabb paraméterekkel
valo6 kapcsolat felfedezése, majd alkalmazasa a cél.


http://www.cs.bme.hu/~szeszler/szeszler_dissertation.pdf

Irodalom:

1. Pach-Agarwal: Combinatorial Geometry, Wiley, 1995.
2. Matousek: Lectures on Discrete Geometry, Springer, 2002.

Dr. Varga Katalin egyetemi adjunktus
Pénziigyi idosorok statisztikai vizsgalata

A feladat t6zsdei id6sorok paraméteres statisztikai elemzése kiillonb6z6 linearis
modellekben. Legkisebb négyzetes ¢s maximum likelihood becslések meghatarozasa
egy-¢és tobbdimenzios esetben. Az aldbbi gyakorlatban eléfordulé modelltipusok
paraméter becsléseinek aszimptotikus vizsgélata:

o stabil,
e  kozel instabil,
o exploziv.

A pénziigyi iddsorok vizsgalata esetében kiilondsen fontos az egységgyok kozeli (unit-
root) modell, és a kozel instabil eset paraméter becsléseinek meghatdrozésa. Lehetséges
modszer a diszkrét idejli folyamatok és folytonos idejti folyamatok becsléseinek
Osszekapcsolasa, egyiittes elemzése.

A téma miiveléséhez elsdsorban valoszinliségszamitasi, statisztikai és sztochasztikus
folyamatbeli érdeklddést tételezek fel.

Dr. Wiener Gabor egyetemi adjunktus
Hipergrafok nyomai

Egy S cstcshalmazon adott G hipergraf nyoman azt a hipergrafot értjiik, melynek
csucshalmaza valamely S' részhalmaz, élei pedig G éleinek S'-vel vett metszetei. A
tertilet egyik klasszikus eredménye (melyet egymastol fliggetleniil Sauer, Vapnik és
Chervonenkis, illetve Perles és Shelah is bebizonyitott) ma kdzponti szerepet jatszik a
tanulaselméletben, a diszkrét geometridban és a statisztika egyes tertiletein.

A kiindulési hipergraf egyes tulajdonsagainak fiiggvényében (elsdsorban méret) a
nyomként kapott hipergrafoknak szamos tulajdonsagat érdemes vizsgalni, mint példaul a
kiilonbozo €lek szama vagy az élek maximalis multiplicitasa.

Irodalom:
Z. Fiiredi, J. Pach: Traces of finite sets: extremal problems and geometric applications,

in: Extremal Problems for Finite Sets, Bolyai Society Mathematical Studies 3, 1991, pp.
251-282.



Dr. Wiener Gabor egyetemi adjunktus

Adaptivitas a kereséselméletben
A kereséselmélet alapfeladata a kovetkezd: adott egy S alaphalmazon vett A
halmazrendszer. Valaki gondol S egy x elemére, ezt kell kitalalnunk minél kevesebb
kérdéssel; a kérdések “benne van-e X az A halmazban?” tipustak lehetnek, ahol A az A
egy tetszoleges eleme. A halmazrendszer keresési bonyolultsaga a sziikséges kérdések
szamanak minimuma a legrosszabb esetben.

Ha minden kérdés utan azonnal megkapjuk a vélaszt, akkor adaptiv (mas néven
dinamikus) keresésrol beszéliink, ha az 6sszes kérdést elore kell feltenniink, akkor a
keresés nem adaptiv (més néven statikus). Persze nem csak ezt a két szélsdséges esetet
lehet vizsgalni: definidlhatjuk a k-kords keresést is, ahol a kérdéseket csoportban tessziik
fel, az egy csoportba tartozo6 kérdésekre egyszerre kapunk valaszt és ezutan jeldljiik ki a
kovetkezd csoportot. Célunk olyan halmazrendszerek vizsgélata, melyekre a kiilonb6z0
adaptivitast algoritmusok keresési bonyolultsaga eleget tesz bizonyos feltételeknek (pl. a
statikus és a dinamikus Iépésszam azonos).

Irodalom: M. Aigner: Combinatorial Search, Wiley

Dr. Wiener Gabor egyetemi adjunktus (Dr. Kis Tamads (MTA SZTAKI))

Projekt iitemezés
A nagyméretii projektek litemezése egyre fontosabba valik ipari folyamatok iranyitasaban
illetve komplex informatikai software csomagok fejlesztése soran. Szamos modell
1étezik, melyek kdzos vonasa, hogy azonos eréforrasokon o0sztozoé tevékenységeket kell
1dében elrendezni ugy, hogy a megoldas bizonyos feltételeket kielégitsen €s egy
célfiiggvényt minimalizaljon. A kutatds témaja szabadon valaszthat6 két alapmodell
koziil. Az egyikben a tevékenységek erdforras igénye allando a teljes végrehajtas alatt,
mig a masikban bizonyos korlatok kozott valtoztathato a végrehajtas soran.
A modszereket illeten linearis, €s egészértékli programozas, valamint korlatozas
kielégités jonnek szoba. A kutatas célja 0j, hatékony modszerek és ezeket szolgald
elméleti eredmények kidolgozasa. A kidolgozott modszereket szamitogépen
implementalni és tesztelni kell.

Irodalom:

1. Erik L. Demeulemeester, Willy S. Herroelen, Project Scheduling, Kluwer (2002).
2. A valasztott témaban megjelent cikkek.

Dr. Wiener Gabor egyetemi adjunktus (Dr. Kis Tamas (MTA SZTAKI))

Processzor / Gép iitemezés
Az iitemezéselmélet egyik fontos teriiletét alkotjak azok a problémék, ahol adott
feladathalmazt kell egy vagy tobb egységnyi kapacitasu eréforrason (processzor vagy
gép) optiméalisan vagy kozel optimalisan beiitemezni adott célfiiggvény mellett. A
témaban kétféle kutatasi irdny is lehetséeges: (1) 4j polinomidlis futasidejii egzakt vagy
ahol ez nem lehetséges, approximéacios algoritmusok kidolgozasa, vagy (2) heurisztidk



vagy egzakt algoritmusok tervezése és implementéaldsa a nehéz problémakra. A
vizsgalandd problémaosztalyokat a jelentekzdvel kozosen valasztjuk ki.

Irodalom:
Jacek Blazewicz, Klaus H. Ecker, Erwin Pesch, Giinter Schmidt, Jan Weglarz,
Scheduling Computer and Manufacturing Processes, 2™ ed, Springer (2001).

Sztochasztika Tanszék

PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezet6 neve és tud. fokozata:

Balazs Marton, PhD

A PhD téma cime:

Sztochasztikus kolcsonhato rendszerek fluktuacioi

A kidolgozando feladat részletezése:

A sztochasztikus kolcsonhato rendszerek (pl. részecske-rendszerek) fluktuacidi bizonyos koriilmények
kozott anomalis, ido™{1/3} nagysagrendi skalazast, és nem klasszikus hatareloszlasokat mutatnak. Ennek
megértésében jelentds elorelépés tortént az elmult években, mind klasszikus valdszinlségi modszerekkel,
mind a determinans folyamatok illetve aszimptotikus analizis témakore felol. A kutatas szoros kapcsolatban
all a masodosztalytl részecske viselkedésének tanulmanyozasaval. A hallgatd feladata a meglévd
modszerek elsajatitasaval és altalanositasaval ezen a teriileten 0j eredményeket alkotni.

A jelentkezOvel szemben tdmasztott elvarasok:

A valdszinliségszamitas és a Markov folyamatok elméletének ismerete, és némi jartassag analizisben és a
parcialis differencidlegyenletek témakorében.

A témavezetd elérhetOsége:
Telefon: 463 1111/5904
E-mail: balazs@math.bme.hu

A doktorti munka készitésének helye és cime:
BME Sztochasztika Tanszék
1111 Bp., Egry Jozsef utca H ép. V. emelet 7.

Nyilatkozat:
A javasolt témaban a kutatas feltételei a tanszéken biztositottak, a téma meghirdetését a tanszékvezeto

jovahagyta.



PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezetd neve és tud. fokozata:

Bolla Marianna, a matematika tudomanyok kandidatusa

A PhD téma cime:

Paraméterbecslés nagyméretii véletlen grafokban

A kidolgozando feladat részletezése:

Napjaink nagyméreti kommunikacios és biologiai adatrendszerei (internet, microarray adatok) olyan
mintavételezési és algoritmikus problémakat vetnek fel, melyekhez

specialis véletlen matrixok sajatértékei és az adatrendszer klaszteresedésére jellemzd

paraméterek kozti osszefliggéseket kell vizsgalni. Diszkrét, szimmetrikus struktira

(sulyozott graf) esetén Lovasz Laszlo és tarsszerzOi definialtak egy grafparaméter tesztelhetéségét
(statisztikailag, a grafbol ndvekvo mintat véve, a minta alapjan szamolt becslés konzisztes). A feladat az,
hogy a minimalis k-részre vagasok stiriségének

tesztelhetOségét megvizsgaljuk, tovabba a graf Laplace-matrixa alapjan becsléseket

adjunk rajuk. Ezutan a csucsokat a sajatvektorok segitségével reprezentalva a klaszteresedés
mérészamait szeretnénk a spektralis réssel becsiilni. Az elmélet altalanosithatd a nem-szimmetrikus esetre,
tovabba véletlen zajjal terhelt matrixokra.

A jelentkezOvel szemben tamasztott elvarasok:

Valoszinliségszamitas, matematikai statisztika és linearis algebra magas foku ismerete. Angol nyelvtudas.
Matematikus vagy fizikus diplomaval rendelkezzen.

A témavezetd elérhetOsége:
Telefon: 463 1111/5902
E-mail: marib@math.bme.hu

A doktorti munka készitésének helye és cime:
BME Sztochasztika Tanszék
1111 Bp., Egry Jozsef utca H ép. V. emelet

Nyilatkozat:

A javasolt témaban a kutatas feltételei a tanszéken biztositottak a téma meghirdetését a tanszékvezetd
jovahagyta



PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezetd neve és tud. fokozata:

Simon Karoly, az MTA doktora

A PhD téma cime:

Végtelen Bernoulli konvoliciok

A kidolgozando feladat részletezése:

A diplomamunka keretében a hallgatd megismerkedik a végtelen Bernoulli konvoluciok elméletével.
Ennek els6 fontos eredményei Erdés Palnak az 1930-as évek végén elért eredményeiig nytlnak vissza.

Nevezetesen tekintsiik a kdvetkez6 véletlen dsszeget: Y/1 = Zan/ln ,ahol A e (0,1) ésaz a, értéke V2,
n=0

Y2 valdszinliséggel lehet 1 és -1 minden Iépésben egymastol fiiggetleniil. Legyen tovabba v, az

Y, valoszinfiségi valtozoé eloszlasa. Konnyen lathato, hogy a V,egy szingularis mérték (a Lebesgue

mértékre) ha A <0.5 mert ekkor a Vv, tartdja egy Onhasonlé Cantor halmaz, melynek Hausdorff

dimenziéja egynél kisebb. Viszont a A € (0.51) esetben a v, mérték tartdja egy intervallum ezért

érdekes az a kérdés, hogy vajon ez a mérték abszolut folytonos-e (a Lebesgue mértékre). Bizonyos rész
eredményeket mar Erd6s Pal elért a 30-as években de az igazan jelentds attorést B. Solomyak-nak egy
1995-6s cikke jelentette. A hallgato feladata ennek a modellnek egy bizonyos altalanositasat vizsgalni,
amely az utobbi években Solomyak, Benjami és Gurevich munkéjaban jelent meg.

A jelentkezOvel szemben tdmasztott elvarasok:

A val6szinliség szamitas, az ergodelmélet és a dinamikai rendszerek elméletének magas fokt ismerete.
Matematikus vagy fizikus diplomaval rendelkezzen és jol beszéljen angolul.

A témavezetd elérhetOsége:
Telefon: 463 1111/5888
E-mail: simonk@math.bme.hu

A doktorti munka készitésének helye és cime:
BME Sztochasztika Tanszék
1111 Bp., Egry Jozsef utca H ép. V. emelet

Nyilatkozat:

A javasolt témaban a kutatas feltételei a tanszéken biztositottak a téma meghirdetését a tanszékvezeto
jovahagyta



PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezetd neve és tud. fokozata:

Simon Karoly, az MTA doktora

A PhD téma cime:

Nem konformis dinamikai rendszerek dimenzié elmélete

A kidolgozando feladat részletezése:

Tekintsiik az n-dimenzids (n>1) Euklideszi teret kontraktiv médon 6nmagaba képezd véges sok sima
leképezés egy listajat. Ezt Iteralt Fiiggvény Rendszernek (IFS) hivjuk. Ha a leképezések olyanok, hogy
minden pontban a derivalt leképezésiik egy hasonldsag, akkor az IFS konformis. A nem konformis IFS-ek
attraktorarol meglepden keveset tudunk még abban az esetben is ha az IFS minden eleme affinitas. Akkor
viszont mikor a nem konformis IFS 4ltalanosabb fiiggvényekbdl all az attraktor Hausdorff dimenzidjara
csak fels6 becslést tudunk adni altalanos esetben. A hallgatat6 feladata ezen a teriileten 0j eredményeket
alkotni.

A jelentkezOvel szemben tdmasztott elvarasok:

Az ergodelmélet és a dinamikai rendszerek elméletének magas fok( ismerete. Matematikus vagy fizikus
diplomaval rendelkezzen.

A témavezetd elérhetOsége:
Telefon: 463 1111/5888
E-mail: simonk@math.bme.hu

A doktorti munka készitésének helye és cime:
BME Sztochasztika Tanszék
1111 Bp., Egry Jozsef utca H ép. V. emelet

Nyilatkozat:

A javasolt temaban a kutatds feltételei a tanszéken biztositottak a téma meghirdetését a tanszékvezetd
jovahagyta



PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezetd neve és tud. fokozata:

Szabados Tamas PhD

A PhD téma cime:

Sztochasztikus folyamatok erés kozelitése bolyongasokkal

A kidolgozando feladat részletezése:

Sztochasztikus folyamatok széles kore kozelithetd erds (1 valdsziniiségii) értelemben egyszerii
szimmetrikus bolyongasok megfeleld sorozata segitségével. A Brown-mozgas Knight altal adott klasszikus
kozelitésén tal, hasonld konstrukciok adhatok frakcionalis Brown mozgasokra, folytonos lokalis
martingalokra, lokalis id6re, sztochasztikus integralokra, exponencialis funkcionalokra, Feynman-Kac
tipusu funkcionalokra. A jelolt feladata bekapcesolddni az ilyen tipust kozelitések kidolgozasat célzd
kutatasokba, a meglévo kozelitések javitasa és tovabbi kiterjesztési lehetoségek keresése. A szoba johetd
iranyok egyebek mellett: tobbdimenzios ill. tobbparaméteres folyamatok (pl. Wiener-sheet), a lokalis id6
kiterjesztései, altalanosabb sztochasztikus integralok, sztochasztikus Loewner-evolticio (SLE). A jeloltnek
6nallo 0j eredményeket kell elérnie.

A jelentkezOvel szemben tamasztott elvarasok:

A valoszinliségszamitas és a sztochasztikus folyamatok magas szintli ismerete. Matematikusi vagy rokon
teriileten szerzett diploma.

A témavezet( elérhetdsége:
Telefon: 463-1111/5097 mellék
E-mail: szabados@math.bme.hu

A doktori munka készitésének helye és cime:
BME Matematika Intézet, Sztochasztika Tanszék
1111 Budapest, Egry Jozsef utca, H ép. V. emelet

Nyilatkozat:

A javasolt témaban a kutatas feltételei a tanszéken biztositottak, a tema meghirdetését a tanszékvezeto
Jjovahagyta.



PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezetd neve és tud. fokozata:

Szabados Tamas PhD

A PhD téma cime:

Sztochasztikus modellek a biolégiaban

A kidolgozando feladat részletezése:

Szamos bioldgiai folyamat természetes matematikai modellje sztochasztikus folyamat. Jellemz6 példaként
emlithetd (amely a jelen doktori téma centrumaban all) az immunrendszer milkodése. Az emlds
immunrendszer tobbféle, igen nagyszamu, autonom modon milkddd elembdl all, amelyek véletlenszeriien
sziiletnek, 1épnek kapcsolatba egymassal és pusztulnak el.

A palyazoé feladatai a kovetkezdek:
e a matematikai (els6sorban sztochasztikus folyamatokkal kapcsolatos) elmélet alapos megismerése;
e abiologiai hattér elsajatitasa;
e aszakirodalomban talalhaté eredmények, modellek megismerése, feldolgozasa;
e ameglévd matematikai modellek tovabbfejlesztése, matematikai elemzése;
e szamitogépes szimulacios algoritmusok készitése.

A jeloltnek 6nallo uj eredményeket kell elérnie.

A jelentkezbvel szemben tdmasztott elvarasok:

A valbszinliségszamitds magas szintli ismerete. Matematikusi vagy rokon teriileten szerzett diploma. A
palyazoé szivesen miikddjon egylitt mind matematikusokkal, mind biologusokkal.

A témavezet0 elérhetosége:
Telefon: 463-1111/5097 mellék
E-mail: szabados@math.bme.hu

A doktori munka készitésének helye és cime:
BME Matematika Intézet, Sztochasztika Tanszék
1111 Budapest, Egry Jozsef utca, H ép. V. emelet

Nyilatkozat: A javasolt témaban a kutatas feltételei a tanszéken biztositottak, a téma meghirdetését a
tanszékvezetd jovahagyta.



PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezetd neve és tud. fokozata:

Szisz Domokos, az MTA rendes tagja

A PhD téma cime:

Sinai biliardok sztochasztikus tulajdonsagai

A kidolgozando feladat részletezése:

A 60-as évek 6ta mind a matematika mind a fizika kiemelten izgalmas témaja a determinisztikusan fejlédé
dinamikai rendszerekben megjelend sztochasztikus, kaotikus viselkedés. Itt is az egyik legtobbet és
legsikeresebben kutatott paradigma a Sinai biliard, illetve az ezzel rokon Lorentz-folyamat. A kétdimenzios
modellek teriiletén a témavezetd Kramli Andrassal, majd az utébbi években Varjii Tamassal és részben
Dmitry Dolgopyattal bizonyitott alapvetd eredményeket, a tobbdimenzios esetben pedig Balint Péter és
Toth Péter ért el ujabban attorést. A kidolgozott mddszerek lehetové teszik igen érdekes €s fontos
problémak megoldasat, nemegyszer a klasszikus véletlen bolyongasra elért eredmények atvitelét
determinisztikus dinamikéakra. A doktori munka célja j eredmények bizonyitasa a teriileten.

A jelentkezOvel szemben tamasztott elvarasok:

Az ergodelmélet és a dinamikai rendszerek elméletének magas foku ismerete. Matematikus vagy fizikus
diplomaval rendelkezzen.

A témavezetd elérhetOsége:
Telefon: 463 2762
E-mail: szasz@math.bme.hu

A doktorti munka készitésének helye és cime:
BME Sztochasztika Tanszék
1111 Bp., Egry Jozsef utca H ép.

Nyilatkozat:

A javasolt témaban a kutatas feltételei a tanszéken biztositottak a téma meghirdetését a tanszékvezeto
jovahagyta



PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezetd neve és tud. fokozata:

Téth Balint, az MTA doktora

A PhD téma cime:

Hosszi memoriaji bolyongasok aszimptotikus leirasa

A kidolgozand¢ feladat részletezése:

Olyan bolyongasokrol van sz6, melyeknek a 1épés-eloszlasa valamilyen természetes modon fiigg a mult
trajektoria lokalis viselkedésétdl és ezaltal nagyon hosszu ideji memoriaval rendelkezik. Tipikus példak:
onelkeriilé bolyongas (self-avoiding random walk) valtozatai, olyan bolyongasok, amelyeknél a multbeli
lokalis id6 hatarozza meg a 1épéseloszlast (self-interacting random walk), véletlen modon rogzitett
kozegben torténd bolyongas (random walk in random environment). Erdekes és meglepé jelenségekben
nagyon gazdag vilag, ami matematikai szempontbol rendkiviil nehéz problémakat vet fel. A cél: a
bolyongas hosszu idejii aszimptotikus viselkedésének matematikai leirasa.

A jelentkezbvel szemben tdmasztott elvarasok:

Az valbészinliségszamitds ¢és sztochasztikus folyamatok elméletének magas szintli ismerete. Angol
nyelvismeret legalabb folyoiratcikk és/vagy konyv olvasasanak szintjén. A jelentkezének matematikus
vagy fizikus diplomaval kell rendelkeznie.

A témavezet0 elérhetosége:
Telefon: 463 1101
E-mail: balint@math.bme.hu

A doktorti munka készitésének helye és cime:
BME Matematika Intézet, Sztochasztika Tanszék
1111 Bp., Egry Jozsef utca H ép. V. emelet

Nyilatkozat:

A javasolt témdaban a kutatas feltételei a tanszéken biztositottak a téma meghirdetését a tanszékvezetd
jovahagyta
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A témavezetd neve és tud. fokozata:

Téth Balint, az MTA doktora

A PhD téma cime:

Kolcsonhato részecskerendszerek hidrodinamikai viselkedése és fluktuacioi

A kidolgozand¢ feladat részletezése:

1. Kolesonhato részecskerendszerek egyensulyi fluktuacioira vonatkozo hatareloszlas-tételek bizonyitésa.
Un. masodosztalyu részecske (second class particle) modszerének alkalmazasa, illetve nem-attraktiv
esetekben e modszer kivaltasa mas megfontolasokkal.

2. Hiperbolikus viselkedésti kdlcsonhato részecskerendszerek nemegyensulyi, hidrodinamikai
viselkedésének leirasa Euler-féle skalazas mellett. A levezetett hiperbolikus parcialis differencidlegyenletek
kvalitativ vizsgalata. Ugyancsak e rendszerek numerikus szimulacios vizsgalata.
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PHD témakiiras
BME Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

A témavezetd neve és tud. fokozata:

Toth Balint, az MTA doktora

A PhD téma cime:

Kvantum spin-rendszerek fazisatmenetének matematikai vizsgalata

A kidolgozando feladat részletezése:

A ferromagneses kvantum Heisenberg modell véges hdmérsékletli fazisditmenete mindmaig nincsen
matematikai szigorral bebizonyitva (bar senki sem kétli a fazisatmenet tényét). A hires Dyson-Lieb-Simon
modszer nem alkalmazhaté ezekre a modellekre. Ennek oka az, hogy az un. infravords korlatok (infrared
bounds) bizonyitasa egy algebrailag nagyon merev mddszeren, az un. tiikkrdzési pozitivitason (reflection
positivity) mulik, ami a ferromagneses Heisenberg modellre egyszeriien nem igaz. A kutatas célja az, hogy
a tiikrozési pozitivitast egy masik modszerrel probaljuk kivaltani. Nevezetesen: az un. Feynman-Kac
formula alkalmazaséaval a bizonyitand6 egyenl6tlenségek érdekes valdszintis€gszamitasi értelmezést
nyernek. A probléma ilyen atfogalmazasa utjan reméliink elérelépni a kvantum spin-rendszerek
fazisatmeneteinek megértésében. A feladat rendkiviil nehéz. Ennek megfeleléen minden részeredmény is
nagyon értékes.

A jelentkezOvel szemben tamasztott elvarasok:

Az valdszinliségszamitas és sztochasztikus folyamatok elméletének magas szintli ismerete. Angol
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FUGGELEK 1.)

Egy korabbi fazisban szobajott PhD témakiirasok listaja, amelyek egy
részét mar most konkretizaltuk.

Bolla Mariann: Nagyméreti véletlen matrixok kiugro sajatértékeinek és
szingularis értékeinek eloszlasa

Csakany Rita: Extremalis kombinatorikai problémak

Fleiner Tamas: Stabil parositasok és alkalmazéasaik

Friedl Katalin: Optikai halozatok és grafalgoritmusok

Fritz Jozsef: A hidrodinamika hiperbolikus modelljei, a kompenzalt
kompaktsag modszere

Garay Barnabas: Az eredeti €s a diszkretizalt dinamika geometriai
tulajdonsagainak dsszehasonlitasa

Garay Barnabas: Kvalitativ vizsgéalatok racsokon ertelmezett dinamikai
rendszerekben

Gerencsér Laszlo: Log-optimalis portfoliok

Gerencsér Laszlo: Rejtett Markov folyamatok

Gyorfi Laszlo: Predikcid

Horvath Erzsébet: Reprezentacioelmélet szamitogéppel

Horvath Miklos: Inverz feladatok

Ivanyos Gabor: Algebrai médszerek a kvantum-informatikaban

Jarai Antal: Fiiggvényegyenletek regularitasa Lie-csoportokon

Jarai Antal: Regularitasi tételek fliggvényegyenletekre Lie-csoportokon
Jarai Antal: Algoritmikus modszerek fliggvényegyenletek regularitasi
tulajdonsagainak vizsgalatara és regularis megoldasainak meghatarozasara
Molnar Emil: D-szimb6lumok metrikus realizacioi

Molnar Emil: Nemeuklideszi geometriak és grafikus megjelenitésiik
Molnar Emil: Poliéder-sokasagok és orbifoldok

Nagy Béla: Banach térbeli linearis operatorok spektralelmélete

Nagy Béla: Pozitiv operatorok és operatorpolinomok

Nagy Béla: Pozitiv lineéris rendszerek

Palfy Péter Pal: Lie-algebrék és alkalmazésaik

Petz Dénes: Kvantumrendszerek mechanikaja

Petz Dénes: Linedris analizis €és operatorok algebrai

Petz Dénes: Szabad valészintségelmélet

Recski Andras Matroidelmélet €s alkalmazésai

Roényai Lajos: Algebrai mddszerek a szamitastudomanyban

Roényai Lajos: Algebrai/aritmetikai struktarakkal kapcsolatos
algoritmusok kutatdsa
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Roényai Lajos: Adatbanyészati modszerek és alkalmazéasaik

Sali Attila: Adatbazis modellek kombinatorikus problémai

Simonyi Gabor: Informacidelmélet a grafelméletben

Simon Kéroly: Véletlen Cantor-halmazok kiilonbsége

Serény Gyorgy: Algebrai logika

Szabados Tamas: Sztochasztikus modellek a biologiaban

Szabados Tamas: Sztochasztikus folyamatok erds kozelitése bolyongasokkal
Szasz Domokos: Diszkretizalt ergodikus leképezések vizsgalata

Szasz Domokos: Korrelaciocsokkenés és hatareloszlastételek biliardokban
Szirmai Jend: Elhelyezési problémak euklideszi és nem-euklideszi
geometriakban

N. Szilvasi Marta: Szamitogépi geometria €s alkalmazasai

Telcs Andras: Véletlen bolyongas nem homogén kozegben

Toth Balint: Kolcsonhato részecskerendszerek aszimptotikus vizsgalata:
hidrodinamika ¢s fluktuaciok

Toth Géza: Grafok metszési szadmai

Toth Janos: Részletes egyensuly €s mikroszkopikus
reverzibilitasreakciokinetikai és biofizikai modellekben

Toéth Janos: Dinamikai modellek paramétereinek becslése kémiai €s
biologiai alkalmazasokkal

FUGGELEK II.)

A tervezett MSc képzés doktoranduszok szamara kiillonosen ajanlhato
targyainak listaja

Babcsanyi Istvan: Automataelmélet

Fritz Jozsef: Parcidlis differencidlegyenletek a pénziigyi matematikéban
Fritz Jozsef: Nemlineéris parcialis differencidlegyenletek

G.Horvath Akosné: Potencidlelmélet és alkalmazasai.

Gyurkovics Eva: Rendszer és iranyitaselmélet

Gyurkovics Eva: Parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei
Héthelyi Laszl6 és Horvath Erzsébet: Lie-algebrak

Horvath Erzsébet: Kommutativ algebra és algebrai geometria

Horvath Miklos: Linearis differencidloperatorok

Hujter Mihaly: Kombinatorikus optimalizacio.

Ivanyos Géabor: Véges testek és alkalmazasaik

Jarai Antal: Fourier analizis alkalmazasokkal
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Molnar Emil: Globalis differencidlgeometria

Nagy Attila: Félcsoportelmélet.

Nagyné Szilvasi Marta: Szamitogépi geometriai modellezés
Nagyné Szilvasi Marta: Feliiletek spline-modellezése
Nguyen Xuan Ky: Wavelet analizis

Petz Dénes: Haladd matrixanalizis

Petz Dénes: Kvantum-informacioelmélet

Petz Dénes: Véletlen matrixok

Recski Andras: Kombinatorikus optimalizalas

Sagi Gabor: Fejezetek a modellelméletbdl

Schmidt Tamas: Halok és fogalomhalok

Serény Gyorgy: Godel tételkor, bizonyitaselmélet
Simon Karoly: Kaotikus dinamikai rendszerek
Simonyi Gabor: Grafok és informacidelmélet

Szabd Sandor: Dinamikai rendszerek bioldgidban
Szabo Sandor: Specialis fliggvenyek

Szamuely Tamas: P-adikus szamok és véges testek feletti egyenletek
Szasz Domokos: Ergodelmélet és dinamikai rendszerek
Szenes Andras: Lie csoportok reprezentacidoelmélete
Szenes Andras: Differencialhaté csoporthatdsok

Toéth Balint: Perkoldcioelmélet

To6th Janos: Szamitdogép az alkalmazott analizisben
Wettl Ferenc: Szimmetrikus struktirak

Budapest, 2014. szeptember 17.

Recski Andras

a Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola vezetdje



