Szabadon valaszthato targyak

2026. szeptember

Az aldbbi targyak nem szerepelnek a matematika alapszak kotelez§ targyai kozott, azonban
valamelyik targyhoz vagy blokkhoz szorosan kapcsolédnak, igy érdekes kiegészitései lehetnek az
alapszakon tanultaknak. Természetesen szabadon valaszthat6é targyként barmilyen més, nem
matematikdhoz kapcsol6do targy is felvehetd.
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e Algebra és szamelmélet kutatészeminarium
Oktatok: Frenkel Péter, Gyarmati Katalin, Szab6 Csaba
Neptun-kod: mm1n9162m
Kinek ajanlott: harmadéves alapszakosoknak és mesterszakosoknak, de esetleg masodéves
alapszakosok is felvehetik.

e Algebrai feladatmegold6 szeminarium
Oktato: Frenkel Péter
Neptun-kod: mmin9ad7
Kinek ajanlott: elsGéves alapszakosoknak, de masodéves alapszakosok is felvehetik.

e A linearis rendezések aritmetikija és egydimenziés dinamika
Oktato: Garrett Ervin
Neptun-kod: arlinordOsm26em
Leiras: A tantargy célja, hogy bevezetést nyujtson a linearis rendezések rendezett Gsszeg
és lexikografikus szorzat szerinti aritmetikdjaba és struktturaelméletébe. A hallgatok meg-
ismerik a teriilet f§ klasszikus tételeit és tjabb eredményeit, tovabbé az aritmetikaval, a
logikéaval és az egydimenzios dinamikaval fennélld kapcsolatait. A kurzus targyalja a line-
aris rendezések osztilyanak aritmetikajat; Lindenbaum, Tarski, Hausdorff, Aronszajn és
masok {6 klasszikus tételeit; Tarskinak az additiv kommutativitasra vonatkozé egyes prob-
lémainak kozelmultbeli megoldéasat; tovabbé a valds egyenes és a kor dinamikajat. Tovabbi
témak: logika és a grafok rendszamaritmetikaja.
Szamonkérés: vizsga.

¢ Atdarabolasok (a Banach—Tarski-paradoxon) 1

Oktato: Laczkovich Miklos

Kreditérték: 6

Heti 6raszam: 2 éra elGadas

Leiras: A Banach-Tarski-paradoxon a matematika egyik legmeglepsbb eredménye. Azt
allitja, hogy egy haromdimenziés gomb véges sok résszel dtdarabolhatd egy kétszer akko-
ra gombbe; illetve altaldnosabban, hogy a térben barmely két korlatos, nem iires belseji
halmaz atdarabolhat6 egyméasba. A Banach—Tarski-paradoxon csak egyike azoknak a pa-
radoxonoknak, amelyek a “végtelen paradoxonét” geometriai formaba ontik, és amelyeket
Felix Hausdorff, a lengyel iskola tagjai és Neumann Jénos fedeztek fel 1912 és 1929 k6zott.



Ezek valodi jelentGségét az adja, hogy szoros kapcsolatban allnak az invaridns mértékek
elméletével. A pontos kapcsolatot Tarski tétele irja le, amely szerint igen altalédnos ér-
telemben az atdarabolasos paradoxonok lehetetlensége ekvivalens az invaridns mértékek
létezésével. A téma eszkodzeiben szamos teriilet — halmazelmélet, mértékelmélet, geomet-
ria, algebra, diszkrét matematika és szamelmélet — eredményeit hasznalja fel, nem egyszer
egyetlen bizonyitas soran.

Irodalom: G. Tomkowicz és S. Wagon: The Banach—Tarski Paradoz, 2. kiadas, Camb-
ridge University Press, 2016; M. Laczkovich: Paradoxes in measure theory, in: Handbook
of Measure Theory, Elsevier, 2002, 1. kotet, 83-123.

Bevezetés a neuralis halézatokba

Oktat6: Zombori Zsolt

Neptun-koéd: neurnelm22ga

Leiras: A tantargy célja az alapvets deep learning modellek és modszerek elsajatitasa.
Kinek ajanlott: a targy elvégzéséhez Python programozési ismeretek sziikségesek; elsésor-
ban méasodéves vagy harmadéves hallgatéknak ajanlott.

Tartalom: Regresszio. MLP, PyTorch-bevezets. Klasszifikicio. Regularizacios modszerek.
Konvolicios hélozatok. Optimalizacios algoritmusok. Kitekintd, alkalmazasok.

Borel kombinatorika szeminarium

Oktato: Vidnyanszky Zoltan

Neptun-kod: borelkouOsm22sml

Kinek ajanlott: harmadéveseknek, mesterszakosoknak és doktoranduszoknak.
Leiras: kutatészeminarium.

Honlap: http://vidnyanz.elte.hu/szem/index.html

Csoportok, grafok és ergodelmélet

Oktatok: Abért Miklos, Toth Laszlo Marton

Neptun-kdd: csgrerguOsm24ex

Kinek ajanlott: harmadéves alapszakosoknak és mesterszakosoknak.

Tartalom: Amenabilitas, végtelen diszkrét csoportok, geometriai csoportelmélet, grafok
fed6leképezései, unimodularitis és perkolacioelmélet.

Differencialegyenletek és bifurkacidk 1
Oktato: Kovacs Sandor
Leiras: https://det.math.bme.hu/2021-22-1/BMETE937308-T00

Dinamikus rendszerek el6adas
Oktato: Buczolich Zoltan
Neptun-kod: dinrenle0_ml7ea vagy dinrsziuOuml7em

Ehrhart-elmélet

Oktato: Tothmérész Lilla

Neptun-kod: ehrhartuOsm26em

Leiras: Az Ehrhart-elmélet azt vizsgalja, hogyan talalhatunk geometriai magyarazatot
kombinatorikai jelenségekre. Ehrhart tétele szerint, ha egy racspolitopot (egész koordi-
nataju cstcsokkal rendelkezs politopot) k-szorosara nagyitunk, akkor az igy kapott poli-
top racspontjainak szama k polinomja. Sok kombinatorikailag érdekes polinom, példaul
a kromatikus polinom, kifejezhets ilyen modon, igy kombinatorikai jelenségek geometriai
magyarazatot kaphatnak. Az 6ran az elmélet alapjait és néhany alkalmazaséat vessziik at.
Csak alapvets geometriai és kombinatorikai ismeretekre van sziikség.

Elemi szamelmeélet
Oktato: Gyarmati Katalin


http://vidnyanz.elte.hu/szem/index.html
https://det.math.bme.hu/2021-22-1/BMETE937308-T00

Neptun-kod: elemiszamm22ea

Leiras: Olyan szamelméleti érdekességeket targyalunk, amelyek id6hiany miatt nem férnek
bele az elsGéves algebra és szamelmélet elGadasba, de teljesen elemi eszkozokkel elérhetdk.
Lesznek kénnyebb és nehezebb feladatok is, az egyszeri gyakorld példaktol az olimpiai
felkészits feladatokig. Néhany érintett témakor: az i = /—1 logaritmusa, kongruencia-
modszer, diofantikus egyenletek, kombinatorikus szamelmélet, lanctortek stb.

Kinek ajanlott: BSc-hallgatoknak.

Extremalis halmazrendszerek szeminarium

Oktato: Katona Gyula Gabor

Neptun-koédok: mxxn9k30:2, MAT/138E, INFPHGO73-N

Kinek ajanlott: mesterszakosoknak.

Leiras: A résztvevdk (kozottitk sok “felnétt”) tjonnan olvasott cikkekrsl vagy sajat ered-
ményeikrél adnak eld.

Extremal families of subsets, seminar
Oktato: Katona Gyula Gabor
Neptun-koéd: INFPHGO73EN-N

Halmazelmélet és matematikai logika el6adas és gyakorlat

Oktatok: Elekes Méarton, Kocsis Anett

Neptun-kod: halmlogm22ga

Leiras: Ez a hasonl6 nevii, kotelez6en valaszthatd el6adashoz tartozéd elGadas és gyakorlat.
Témék: Transzfinit indukcié és rekurzid, jolrendezési tétel és alkalmazéasai a matematika
kiilonbo6zd teriiletein. Az els6rendi logika néhany alapvetd eredménye: axiomatizalhatosag,
kompaktsagi tétel, Godel tételei.

Kombinatorikus keresési feladatok szeminarium

Oktatok: Katona Gyula Gabor, Wiener Gabor, Gerbner Déniel

Neptun-kédok: mxxn9c31, MAT/140E, INFPHD472-N

Kinek ajanlott: mesterszakosoknak.

Leirds: Az alapmodellben egy véges halmaz egy ismeretlen elemét keressiik dgy, hogy
részhalmazokrol kérdezziik meg, tartalmazzak-e. Az Gsszetettebb véltozatok a statisztika,
az informacioelmélet és a szamitastudomany hatéarteriiletein helyezkednek el, modszereik
azonban kombinatorikaiak. A résztvevdk tjjonnan olvasott cikkekrdl vagy sajat eredménye-
ikrél adnak eld, illetve kozosen dolgoznak nyitott problémékon.

Matroidelmélet 2
Oktatok: Bérczi Kristof, Imolay Andréas
Neptun-kod: matroi2uOum26em

Mérhet6 kombinatorika

Oktat6: Vidnyéanszky Zoltan

Neptun-kod: merhkomuOsm23ex

Kinek ajanlott: harmadéveseknek, mesterszakosoknak és doktoranduszoknak; elény a leird
halmazelmélettel val6 ismertség.

Leirds: A kurzus célja betekintést nyujtani a mérhetd kombinatorika elméletébe, valamint
vizsgalni a végtelen grafokat és azok kapcsolatat a nagy véges grafokkal.

Miilt heti kombinatorika szeminarium

Oktatok: Nagy Zoltan Lorant, Palvolgyi Domotor

Neptun-koéd: mhekombm25sx

Leiras: Az el6z6 héten az arXivon megjelent cikkeket szemlézziik; ezek témakorérsl, illetve
fontosabb eredményeirdl adnak els a résztvevok.

Honlap: https://nagyzoli.web.elte.hu/ArXiv.html


https://nagyzoli.web.elte.hu/ArXiv.html

¢ Ramsey-elmélet és extremalis konstrukciok
Oktato: Nagy Zoltan Lorant
Neptun-kod: ramseyelm26ex
Lefras és irodalom: https://nagyzoli.web.elte.hu/Ramsey_course.html, illetve
https://nagyzoli.web.elte.hu/Ramsey_kurzus.html
Kinek ajanlott: BSc harmadik évtdl felfelé, linearis algebrai, valoszintiségszamitasi és kom-
binatorikai hattérrel.

e Stratégiai gondolkodas 1
Oktat6: Benatos Patroklosz
Neptun-kod: stratszitim24ex
Lefras: Jatékelmélet témaja ora.

e Valogatott fejezetek a grafelméletbdl
Oktato: Csikvari Péter
Neptun-kod: vfejgriuOuml7em
Lefras: Ebben a félévben az tugynevezett Tutte-polinom lesz a targy kozéppontjaban. Fz a
polinom gréafokkal kapcsolatos szamos leszamléalasi probléméat egységesit, tobbek kozott a
szinezések, a feszitéfak és az aciklikus irdnyitasok vizsgalatiat. Bévebb informacio és jegy-
zet: https://csikvarip.web.elte.hu/Tutte_polynomial.html
Kinek ajanlott: f6leg MSc-hallgatoknak és doktoranduszoknak, de harmadéves BSc-
hallgatok is el tudjak végezni.

e Valogatott fejezetek a kombinatorikabol (Colorful Combinatorics)
Oktato: Pélvolgyi DEmotor
Neptun-kod: vfejkoluOum25em-1
Leiras: Atvesziink néhany szines kombinatorikai tételt, amelyek nem szoktak szerepelni a
normal tantervben, de érdemes ismerni Sket. ElsGsorban MSc- és PhD-hallgatéknak szol,
de masok is részt vehetnek.
Honlap: https://domotorp.web.elte.hu/teaching/colcomb25/

e Véges geometria szeminarium
Oktatok: Csajbok Bence, Kiss Gyorgy, Nagy Zoltan Lorant, Sziklai Péter
Kurzus-/Neptun-koédok: mxxn9k36g, MAT/093E
Lefras: https://nagyzoli.web.elte.hu/Vegesgeo.html
Kinek ajanlott: BSc harmadik évtdl felfelé, lineéris algebrai és kombinatorikai hattérrel.
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