ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

ADATLAP

1. A véleményezést kérd fels6oktatasi intézmény neve, cime
Debreceni Egyetem, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

A fels6oktatasi intézményben a tervezett képzésért kozvetlentil felelds szervezeti egység
Természettudomanyi és Technolégiai Kar, Matematikai Intézet

2. A (magyar vagy kiilfoldi) fels6oktatasi intézménnyel egytittmiikodésben folytatand6 képzés esetén a partner intézmény(ek) neve, cime

3. Atervezett képzés helye(i) (székhely, telephely, kiilfold) és cime(i)

4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

4. Az inditand6 alapképzési szak megnevezése (a vonatkozé KKK szerint)
Matematika

5. Az oklevélben szerepld szakképzettség megnevezése (a vonatkozo KKK szerint)

Matematikus

6. Az inditani tervezett szakiranyok és/vagy specializacidk.
matematikus specializacio
alkalmazott matematikus specializacié

7. Az inditani tervezett képzési formak (a megfelel6k aldhtizandok!)
* teljes idejii (nappali), részidejii (levelezd, esti), tdvoktatasos (t), székhelyen kiviili (szhk)
* idegen nyelven is: angol, német, francia, orosz, ...
* csak idegen nyelven: angol, német, francia, orosz, ...

8. A tervezett hallgatoi létszam képzési formanként (n, 1, e, t, szhk):

50 f6
9. Aképzésiidé 6 félév
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az alapfokozat megszerzéséhez 6sszegytijtend6: 180 kredit (a vonatkozé KKK szerint)
a képzésben felveendd tanérak szama: ... (az dsszes hallgatéi tanulmdnyi munkaidén beliil
a szakmai gyakorlat - ha van - id6tartama és jellege: ....

10. A szak inditasanak tervezett idépontja: 2017; 2017/2018 (év/tanév)

11. A szakfelelds oktaté megnevezése (beosztasa, tudomanyos fokozata) és alairasa

Dr. Gat Gyorgy egyetemi tanar, D.Sc.

12. Datum, és az intézmény rektoranak megnevezése és cégszer( alairasa

Debrecen, 2017.

Dr. Szilvassy Zoltan, egyetemi tanar, rektor, D.Sc.



ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Csatolandé dokumentumok:

e az alapszaknak a miniszter altal meghatarozott, kdzétett képzési és kimeneti kovetelményei (KKK)
e a képzés inditdsara vonatkozo szenatusi dontés

Specidlis esetekben:

e szakmai gyakorl6hely szandéknyilatkozata

¢ fenntartoi egyetértéssel kotott megallapodas masolata

e egyiittmiikddési megdallapodas

Az alapszaknak a miniszter altal meghatarozott, kozétett képzési és kimeneti kovetelményei (KKK)
MATEMATIKA ALAPKEPZESI SZAK

1. Az alapképzési szak megnevezése: matematika (Mathematics)

2. Az alapképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplo megjelolése

- végzettségi szint: alap- (baccalaureus, bachelor; réviditve: BSc-) fokozat

- szakképzettség: matematikus
- a szakképzettség angol nyelvii megjelolése: Mathematician

3. Képzési teriilet: természettudomany

4. A képzési ido félévekben: 6 félév

5. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendd kreditek szama: 180 kredit
- a szak orientacioja: elméletorientalt (60-70 szazalék)

- a szakdolgozat elkészitéséhez rendelt kreditérték: 10 kredit
- a szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 9 kredit

6. A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi teriileti besorolasa: 461

7. Az alapképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak
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A képzés célja matematikusok képzése, akik olyan elméleti és alkalmazott matematikai ismeretekkel rendelkeznek, melyek képessé teszik 6ket arra, hogy
alapszint(i matematikai ismereteiket miiszaki, gazdasagi, statisztikai és szamitogépes teriileten alkalmazzak. Felkésziiltek tanulmanyaik mesterképzésben
torténd folytatasara.

7.1. Az elsajatitand6 szakmai kompetenciak

7.1.1. A matematikus

a) tudasa

- Ismeri a matematika alapvet6 modszereit az analizis, algebra, geometria, véges matematika, operacidkutatas és valészin{iség-szamitas (statisztika) teriiletén.
- Ismeri az elméleti matematika alapvet6 dsszefiiggéseit az analizis, algebra, geometria, véges matematika, operaciokutatas és valészinliség-szamitas
(statisztika) tertiletén.

- Ismeri a matematika kiilénb6z6 részdiszciplinai kdzotti alapvet6 kapcsolatokat.

- Tisztaban van az absztrakt fogalmak definialasanak kdvetelményeivel, az alkalmazott problémakban rejl6 altalanos sémakat, fogalmakat felismeri.

- Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, alapvetd modszereit.

- Tisztaban van a matematikai gondolkodas sajatos jellemzdivel.

b) képességei

- Képes logikus, igaz matematikai allitdsok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kévetkezményeinek pontos megadasaval.

- Képes a mennyiségi adatokbol mindségi kovetkeztetéseket levonni.

- Képes az analizis, algebra, geometria, véges matematika, operacidkutatas és valészinliségszamitas (statisztika) teriileten megszerzett ismereteinek
alkalmazasara.

- Képes az analizis, algebra, geometria, véges matematika, operacidkutatas és valészinliségszamitas (statisztika) teriiletén Gj Osszefiiggések atlatasara,
feltarasara.

- Képes elvonatkoztatni a problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés és a megoldas érdekében absztrakt, altalanos formaban is megfogalmazni.
- Képes adatgytijtés céljabol kisérleteket tervezni, és az adodo eredményeket matematikai és informatikai eszk6zokkel elemezni.

- Képes kiilonb6z6 matematikai modellek 6sszehasonlité elemzésére.

- Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznalva hatékonyan kommunikalni.

- Képes a rutin szakmai problémakat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari és elektronikus szakirodalmat feldolgozni,
azt ott elérhet6 modszereket alkalmazni.

¢) attitiidje- Igénye van matematikai tudasanak gyarapitasara, Gj matematikai ismeretek megszerzésére, kompetencidk elsajatitasara, kifejlesztésére.

- Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

- A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval térekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszeriiségeinek leirasara,
megmagyarazasara.

- Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

- Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgoz6 szakemberekkel val6 szakmai egyliittmiikodésre, a szakteriilet-specifikus
problémak matematikai atfogalmazasara.

- Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyaban.

d) autonémiaja és felelossége

- A matematika részdiszciplinaiban elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes 6nalléan matematikai kérdések megfogalmazasara, azok elemzésére.
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- Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsagat, alkalmazhatosagi korlatait.

- Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival.

- Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkezd 6nallé dontések meghozatalara.

- Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas minéséggel kell végeznie.
- A matematika teriileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 iranymutatas mellett 6nall6an végzi.

8. Az alapképzés jellemzoi

8.1. Szakmai jellemzok

A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak felépiil:

- algebra és szamelmélet 15-45 kredit;

- analizis, differencialegyenletek, komplex fiiggvénytan 22-50 kredit;

- geometria, topologia, differencidlgeometria 15-35 kredit;

- kombinatorika, grafelmélet, algoritmuselmélet, halmazelmélet, matematika alapjai 10-30 kredit;

- valoszinliség-szamitas, statisztika, operaciokutatas és optimalizalas 10-40 kredit;

- alkalmazott matematika és informatika 10-45 kredit.

8.2. Idegennyelvi kovetelmény

Az alapfokozat megszerzéséhez egy idegen nyelvbdl allamilag elismert kozépfoku (B2), komplex tipust nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi
bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.
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I. A KEPZES TARTALMA

I.1. A képzés programja; a szak tanterve (az ora és vizsgaterv tablazatos dsszegzése)

ismeretkorok a KKK. 8.1. alapjdn
és tantargyaik

felel6sok

tantargy szamonkérés
kreditszama | (koll/gyj

/egyéb
1.||2.||3|4.|5| |

Kozos matematika targyak

| Alapozé ismeretkor — felelgse: Dr. Varga Néra — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 0-100% (kredit%)

Matematikai alapozas
Dr. Varga Néra

14gy /Okr

0

évkozi
dolgozat

| Linearis algebra ismeretkér — felelése: Dr. Gaal Istvan — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

Lineéaris algebra 1. 28ea/3kr 5 koll
Dr. Gadl Istvdn 28gy/2kr gyj

Lineéris algebra 2. 28ea/3kr 5 koll
Dr. Gadl Istvan 28gy/2kr gyi

| Klasszikus algebra ismeretkér — felelése: Dr. Horvath Gabor — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 56-44% (kredit%) |

Bev. az alg. és szamelm. 28ea/3kr 6 koll
Dr. Pintér Akos [42gy/3kr gyj

IAlgebra 1. 28ea/3kr B koll
Dr. Horvdth Gdbor 28gy/2kr gyj

IAlgebra 2. 28ea/3kr B koll
Dr. Horvdth Gdbor 28gy/2kr gyj

Klasszikus véges matematika ismeretkér — felelGse: Dr. Nyul Gabor — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 64-36% (kredit
%)

Szamelmélet 28ea/3kr 5 koll
Dr. Hajdu Lajos 28gy/2kr 2yj

[Kombinatorika és grafelmélet 42ea/4kr 6 koll
Dr. Nyul Gdbor 28gy/2ke 8yj

| Klasszikus analizis ismeretkér — felelGse: Dr. Bessenyei Mihaly — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%) |

Halmazok és fiiggvények 28ea/3kr 5 koll
Dr. Lovas Rezsé 28gy/2kr gyj

Bevezetés az analizisbe 42ea/4kr 6 koll
Dr. Bessenyei Mihdly 28gy/2kr gyj
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Differencial- és integralszamitas 42ea/4kr 7 koll
Dr. Bessenyei Mihdly 42gy/3kr gyj
[Tobbvalt. fv. diff. és int. sz. 42ea/4kr 4 koll
Dr. Pdles Zsolt 42gy/3kr gyj
Ko6zons. differencidlegyenl. 28ea/3kr 5 koll
Dr. Gdt Gyoérgy 28gy/2kr gyi
| Klasszikus geometria ismeretkor — felelése: Dr. Vincze Csaba — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)
Geometria 1. 28ea/3kr 5 koll
Dr. Vincze Csaba [28gy/2kr 2yj
Geometria 2. 28ea/3kr 5 koll
Dr. Vincze Csaba 28gy/2kr 8yj
Differencialgeometria 28ea/3kr 5 koll
Dr. Muzsnay Zoltdn 28gy/2kr gYj
'Vektoranalizis 28ea/3kr 5 koll
Dr. Vincze Csaba 28gy/2kr gyij
| Valésziniiségelmélet ismeretkor — felelsse: Dr. Nagy Gergé — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 79-21% (kredit%)
IMérték- és integralelmélet 28ea/3kr 8 koll
Dr. Nagy Gergé
Val6sziniiségszamitas 42ea/4kr 6 koll
Dr. Fazekas Istvdn 28gy/2kr gyj
Statisztika. 42ea/4kr 5 koll
Dr. Barczy Mdtyds 28gy/2kr gyj
| Informatika ismeretkor — felelése: Dr. Bazsé Andras — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 0-100% (kredit%)
Informatika alapjai 42gy /2kr 2 gyj
Dr. Tengely Szabolcs
Programnyelvek 28gy /2kr 2 gyj
Dr. Bazsé Andrds
a torzsanyagban o6sszesen (154 ea 126 ea 98 ea 70 ea 98 ea 70 ea 19 koll,
196 gy 112. gy 98 gy A2 gy 84 gy 56 gy 105kr 20 gyj
30 kr 21 kr 17 kr 10 kr 16 kr 11 kr

matematikus specializacié ismeretkérei/tantargyai (differencialt szakmai ismeretek)

| Modern analizis ismeretkor — felelgse: Dr. Gat Gyor

y — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 56-44% (kredit%)

Bev. a funkcionalanalizisbe 28ea/3kr 5 koll
Dr. Gat Gyorgy 28gy/2kr gy

[Komplex fliggvénytan 42ea/3kr 4 koll
Dr. Nagy Gergb 28gy/1kr

| Modern geometria ismeretkor — felelgse: Dr. Szilasi Zoltan — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)
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Nemeuklideszi geometridk 28ea/3kr 5 koll
Dr. Szilasi Zoltdn 28gy/2kr 8yi
Konvex geometria 28ea/3kr 5 koll
Dr. Vincze Csaba 28gy/2kr gyj
| Halmazelmélet ismeretkor — felelgse: Dr. Figula Agota — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)
Halmazelmélet és mat. logika 28ea/3kr 5 koll
Dr. Figula Agota 28gy/2kr avij
Bevezetés a topologiaba 28ea/3kr 5 koll
Dr. Muzsnay Zoltdn 28gy/2kr gyj
Modern véges matematika ismeretkor — felelgse: Dr. Tengely Szabolcs — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 55-45%
(kredit%)
Fejezetek a szamelméletbdl 42ea/3kr 4 koll
Dr. Varga Néra 28gy/1kr
Bev. a mat. programcsom. 28gy /2kr 2 gyj
Dr. Tengely Szabolcs
Bonyolultsagelmélet 28ea/3kr 5 koll
Dr. Pongrdcz Andrds 28gy/2kr gyj
| alkalmazott matematikus specializaci6 ismeretkorei/tantargyai (differencialt szakmai ismeretek)
'Véges matematikai algoritmusok ismeretkor - felelGse: Dr. Varga Nora — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,.képzési karaktere”:56-44% (kredit
%)
|Algoritmusok 28ea/3kr 5 koll
Dr. Varga Néra 28gy/2kr gyj
Szamelmélet alkalmazasai 42ea/3kr 8 koll
Dr. Hajdu Lajos
|Algebr. és szamelm. alg. 42gy/3kr 8 gyj
Dr. Tengely Szabolcs
Kriptografia alapjai 28ea/3kr 5 koll
Dr. Bérczes Attila 28gy/2kr gyj
|Alkalmazott analizis ismeretkor - felelgse: Dr. Mészaros Fruzsina — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”:64-36% (kredit%)
Numerikus analizis 42ea/4kr 6 koll
Dr. Fazekas Borbdla 28gy/2kr 8yj
Gazdasagi matematika 28ea/3kr 5 koll
Dr. Mészdros Fruzsina 28gy/2kr 2yj
Szamitégépes matematika ismeretkor - felelgse:Dr. Nagy Abris — elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”:0-100% (kredit%)
|Analizis szamitégéppel 42gy /3kr 3 gyj
Dr. Fazekas Borbdla |
Statisztika szamitogéppel 28gy /2kr 2 gyj
Dr. Sikolya-Kertész Kinga |
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Komputergeometria )
Dr. Nagy Abris

42gy /3kr

B

gy]

lOptimalizalas ismeretkor - fe

lelse:Dr. Mészaros Fruzsina — elméleti vagy gyakorlati jelle

gének mértéke, ,képzési karaktere”:60-40% (kredit%)

Linedris programozas 28ea/3kr 5 koll
Dr. Mészdros Fruzsina 28gy/2kr ovi

Nemlinedris optimalizalas 28ea/3kr 5 koll
Dr. Pdles Zsolt 28gy/2kr gyj

| fizikai és kozismereti targyak

Természettudomanyi ismeretkor - felelGse:

. — elméleti vagy gyakorlati j

ellegének mértéke, ,,képzési karaktere”:80-20% (kredit%)

Klasszikus mechanika 28ea/3kr 4 koll
Dr. Erdélyi Zoltdn 14gy/1kr
[Elméleti mechanika 28ea/3kr 4 koll
Dr. Nagy Sdandor 1l4gy/1kr
[Eurépai Unids ismeretek 14ea/1kr 1 koll
Dr. Teperics Kdroly |
Kornyezettani alapism. 14ea/1kr 1 koll
Dr. Nagy Sdndor Alex
szakdolgozat. 15konz/5kr |15konz/5kr 0ssz. 10 kr  |besz
182 ea 182 ea 154 ea 168 ea 126 ea 140 ea
aszakon eddig 1968y  [168.gy  f182gy  12gy  [112gy  P8gy 31 koll.
ésszesen 15 konz 15 konz 171 kr 2 besz-.
32 kr 31 kr 29 kr 28 kr 28 kr 24 kr 27 gyj-
Szabadon valaszthaté targyak
egyetemen meghirdetett 9 kr.
kurzusokbdl valasztandd
182 ea 182 ea 154 ea 168 ea 126 ea 140 ea
i 196 gy 168.gy  [182 gy 126 gy 112 gy 08 gy 34 koll.
a szakon dsszesen 15 konz 15 konz 180 kr 2 besz..
32 kr 31 kr D9 kr D8 kr D8 kr D4 kr 27 gyj.
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I.2. Ismeretkorok/tantargyi programok, tantargyleirasok
(a tantervi tabldzatban szereplé minden tanegységrol)

magyarul: Klasszikus mechanika
A tantargy neve: Koédja: TTFBE2201
angolul: Classical mechanics
2017/2018/1
Felel8s oktatdsi egység: DE TTK Fizikai Intézet, Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Differencial- és integralszamitas Kodja: TTMBE0203
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus Eloadis Gyakorlat - Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
TantargyfelelGs oktatd neve: Dr. Erdélyi Zoltan beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

e bdvitsék ismereteiket az alapvetO és szarmaztatott fizikai mennyiségekrol, fel tudjak sorolni az SI
alapmennyiségeit, azok mértékegységeit

e megismerjék és tomegpontrendszerek elméleti vizsgalatara alkalmazni tudjak a klasszikus mechanika
térvényeit

® jelentds 6nall6 munka révén gyakorlatot szerezzenek fizikai szamitasok kivitelezésében, els6sorban a
differencial- és integralszamitasi ismeretekre alapozva

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Megismeri a természeti torvények felismeréséhez, leirasahoz vezet6 folyamatot, a fizikai axiomatikus modellalkotas
és felhasznalas alapjait. Megismeri a klasszikus mechanika Newtoni elméletét: az inerciarendszer fogalméat, Newton
torvényeit, illetve alkalmazasat, a lendiilet, erd, erétérvények, mechanikai energia fogalmat.

Képesség:

Képessé valik a Newtoni mechanika térvényeinek alkalmazasara egyszeriibb feladatok megoldasaban, els6sorban
differencial- és integralszamitasi ismeretekre alapozva.

Attitiid:

Fejleszti az 6nall6 tanulashoz sziikséges készségeit.

Autondmia és felel6sség:

Fejleszti az onellen6rzés készségét.

A kurzus tartalma, témakorei
Tomegpont mozgésa egy- és tobbdimenzioban.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adéasok kisérleti bemutatokkal, részletes levezetésekkel. Ravezetés a természeti torvények felismerésére kisérleti
tapasztalatokbol. Feladatok megoldasa az alaptorvények felhasznalasaval, majd hasonl6 szamitasok elvégezése
gyakorlaton. Lehet8ség konzultaciora.

Ertékelés

e Avizsgan a témakorhoz tartozo torvények, tételek és definiciok ismerete: elégséges;
e ezen feliil a fontosabb tételek bizonyitasanak képessége: kozepes;

e ezen feliil az el6adasokon elhangzott bizonyitasok, levezetések, ismerete: jo;

e ezen feliil az el6adasokon, szamitasi gyakorlatokon szerepl6 alkalmazéasok ismerete: jeles.
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Kotelezo olvasmany:

Demény Andras, Trocsanyi Zoltan, Erostyak Janos, Szab6 Gébor (szerk: Erostyak Janos, Litz J6zsef), Fizika I:
Klasszikus mechanika, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2005.

Ajanlott szakirodalom:
Dede Mikloés: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet

Dede Miklés, Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kotet, egyetemi jegyzet

Heti bontott tematika

1. 1. Tajékoztato, bevezetés.

hét A kurzus soran hasznalatos matematikai eszkoztar révid attekintése alkalmazasorientalt megko-
zelitésbdl. Fiiggvények, fiiggvénytranszformaciék. Tobbvaltozos fiiggvények: abrazolasa, sok-
valtozds fiiggvények vetiiletei alacsonyabb dimenzioba. Vektorok: vektormiiveletek grafikusan,
vektorkoordinatdk ortonormalt bazisban, helyvektor, helyzetvektor, vektormiiveletek koordina-
takkal, skalarszorzat, vektorialis szorzat.

TE: A kurzus soran hasznalatos matematikai eszkoztar rovid attekintése alkalmazasorientalt

megkozelitésbdl.
2. 2 Differencialszamitas: geometriai jelentése, magasabb rend{i derivaltak kiszamitasa, fiiggvények

hét szélsGértékhelyeinek meghatarozasa derivalas segitségével, tobbvaltozés fiiggvények derivala-
sa, parcialis derivalt. Integralszamitas: hatarozatlan integral, hatarozott integral, geometriai je-
lentés.

TE: A kurzus soran hasznélatos matematikai eszkoztar rovid attekintése alkalmazasorientalt
megkozelitésbdl.

3. 3. Fizikai mennyiségek, mértékegységek, egységrendszerek és prefixumok. Fizikai dimenzio, di-
hét menzioanalizis. Mér6szamok értékes jegyei.

TE: A fizikai mennyiség és mértékegység jelentésének megismerése, azokkal végzett alapmii-
veletek elsajatitasa.

4. 4. Kinematika: mozgas egydimenzioban, helykoordinata, sebesség, gyorsulas, tt, elmozdulas.

hét
TE: A kinematikai alapfogalmak megismerése, azok alkalmazasa egydimenzids egyenletes és
valtozé mozgasok leirasara.

5. 5. Kinematika: mozgas haromdimenziéban, helyzetvektor, elmozdulasvektor, sebességvektor,
hét gyorsulasvektor, ut.

TE: Haromdimenziés mozgasok leirdsahoz sziikséges apparatus elsajatitasa.

6. 6. Kormozgas: egyenletes és valtozo, kormozgést leiré mennyiségek megismerése, 6sszevetése a
hét megismert kinematikai fogalmakkal.

TE: A kérmozgas leirdsanak megismerése.

7. 7. Toémeg, tdbmegkdzéppont; a lendiilet és erd fogalma. Newton axidmai.
hét
TE: Témeg, lendiilet, erd, erétorvény fogalmanak, mérésének megértése. Newton axiémainak
értelmezése.
8. 8 Er6torvények: surlddas, gravitacio, rugo. A mozgasegyenlet megoldasa egyszerl esetekre: haji-

hét tas homogén gravitacios térben.

TE: Erétorvények meghatarozasahoz vezet6 kisérleti tapasztalatok felismerése, értelmezése,
er6torvények felsoroldsa. Newton axiémainak alkalmazasa egyszerii esetekre.

9. 9. A mozgasegyenlet megoldasa: rugber6 hatasa alatt, csillapodé rezgés, kényszerrezgés.
hét
TE: Kényszerer fogalmanak ismerete és alkalmazasa mozgasegyenlet megoldasara.
10. 10. Mozgas centralis er6 hatasara. Kényszermozgasok, kényszererdk; fonalinga.
hét

TE: Kényszerer§ fogalmanak ismerete és alkalmazdsa mozgéasegyenlet megoldasdra.

11. 11. Kényszermozgasok, kényszererdk: surlodds, tapadas; mozgds lejt6n.
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hét
TE: Kényszerer§ fogalmanak ismerete és alkalmazdsa mozgéasegyenlet megoldasdra.
12. 12. Utkozések osztalyozasa. Utkozések megoldasa egy dimenzidban. A mozgasi energia és a mun-
hét ka fogalma, a munkatétel tomegpontra. A teljesitmény meghatarozasa.
TE: A mozgasi energia, a munka fogalmanak ismerete. Munkatétel értelmezése tomegpontra,
illetve altalanositdsa tomegpontrendszerre.
13. 13. Konzervativ er6tér. A helyzetienergia definicidja, a mechanikai energia fogalma, a mechanikai
hét energia megmaradasanak torvénye.
TE: Er6térre vonatkozo helyzetienergia fogalmanak ismerete. A helyzetienergia-fiiggvény meg-
hatérozésa er6torvénybdl integralassal, az er6 meghatarozas a helyzetienergiabdl gradienskép-
zéssel.
14. 14. Osszefoglalas, konzultacio.
hét

TE: -
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magyarul: Elméleti mechanika
A tantargy neve: Kédja: TTFBE2202
angolul: Theoretical mechanics
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Fizikai Intézet, Elméleti Fizikai Tanszék
Kételezd elétanulmany neve: Klasszikus mechanika Kédia: TTFBE2201
y ) Kozonséges differencidlegyenletek ja TTMBE0206
. Heti éraszamok . . . .
Tipus Eloadas Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0
Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Nagy Sandor beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megértsék, hogyan irhato le a testek mozgésa, megismerjék a mozgasegyenleteket a newtoni, Lagrange és a
Hamilton formalizmus keretében, alkalmazni tudjak a torvényeket egyszeri mozgasok esetén;

képessé véljanak onall6an megoldani mechanikai problémakat egyszeriibb kolcsonhatasok esetén;

tisztaban legyen a klassziku mechanika alkalmazhatésaganak hatdraival.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

megismeri hogyan irhat6 le a testek mozgasa kiilonboz6 elméleti kereteken beliil (Newton torvények, Lagrange
formalizmus, Hamilton formalizmus);

Képesség:

képessé valik analitikusan megoldhaté mozgasi problémak megoldasara;

Attitiid:

fejleszti az 6nallé tanulashoz sziikséges készségeit;

Autondmia és felel6sség:

fejleszti az onellendrzés készségét, feltudja térképezni a klasszikus mechanika hatarait.

A kurzus tartalma, témakorei

Harmonikus rezgémozgés. Hullamok. Linedris szuperpozici és interferencia. Altalanos koordinatak és kényszerek.
Legkisebb hatés elve. Euler-Lagrange-féle mozgéasegyenletek. Szimmetridk, Galilei-féle relativitasi elv, tértiikr6zési
és id6tiikrozési szimmetria. Lagrange-fiiggvények. Els6faju Lagrange-egyenletek. Szimmetridk és megmaradasi
torvények, Noether tétele. Newton II. torvénye (er6 és er6torvény), hatas-ellenhatas torvénye, er6hatasok
fiiggetlenségének elve, impulzustétel, impulzusmomentum-tétel, mechanikai egyensily. Munkatétel, potencialis
energia, konzervativ erd, energiamegmaradas, energiamérleg. Szabad mozgas, kozegellenallas, cstiszasi és tapadasi
surlédas. Részecske egy-dimenzios mozgasa kiils6 potencialban. Linearis harmonikus oszcillator szabad rezgése,
csillapitott rezgése és kényszerrezgése, gyenge és erds csillapitas, rezonancia. Hamilton egyenletek, Legendre
transzformacié. Rugalmas kozeg modellezése. Rugalmasan deformalhat6 kozeg jellemzése, a deformacids tenzor. A
mechanikai fesziiltség tenzora, Hook-térvény. Rugalmas kozegek deformacidja. Folyadékok aramlasanak Euler-féle
leirasa. Az anyagmegmaradas lokalis térvénye. Hidrosztatika. Euler-egyenlet és Bernoulli torvénye.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

ElGadasok részletes levezetésekkel. Az elmélet alkalmazasanak bemutatasa egyszerti problémak megoldasa révén,
majd a kapcsol6do gyakorlatokon tovabbi feladatok megoldasa.

Frtékelés
A vizsgara bocsatas feltétele a kapcsolddo gyakorlat legalabb elégséges szinten torténd teljesitése.

A vizsgan a tanult fogalmak, torvények kisebb hianyossagokkal torténd ismerete: elégséges;

a tanult fogalmak, torvények ismerete, értése: kozepes;
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a tanult fogalmak, torvények ismerete, értése a levezetések és alkalmazasok hianyos ismeretében: jo;

a tanult fogalmak, torvények, levezetések és alkalmazasok ismerete, értése esetében: jeles.

Kotelez6 olvasmany:

Sailer Kornél: Bevezetés a mechanikaba 1. (elektronikus jegyzet)
Ajanlott szakirodalom:

Budé Agoston: Mechanika, Tankonyvkiadé, 1972.

Herbert Goldstein: Classical Mechanics, Addison-Wesley, 1980.

Heti bontott tematika
15. 1.
hét Pontrendszer és folytonos kozeg kinematikaja. Hullamok. Altaldnos koordinétak és kénysze-
rek.
TE: Az anyagi pont leirdsanak dltalanositasa pontrendszerekre és folytonos kozegekre. Hullam-
egyenlet alakjanak felirdsa. Az altalanos koordinatédk bevezetése.
16. 2.

hét Periodikus hullamok. Linearis szuperpozici6 és interferencia.

TE: A periodikus hulldmok tulajdonsagainak megismerése, a szuperpozici6 jelentése, az inter-
fereencia kialakuldsanak feltételei.

17. 3.

hét Fizikai allapot. Legkisebb hatas elve. Euler-Lagrange-féle mozgasegyenletek és megoldasuk
egyértelmiisége. Inerciarendszer. Newton I. torvénye. Koordinatatranszformaciok (térbeli elto-
las és elforgatas, id6beli eltolas, Galilei-transzformacio).

TE: A legkisebb hatés elvének alkalmazasa a klasszikus mechanikéban. Az inerciarendszer fo-
galmanak megismerése. A Galilei transzformacié hasznélata.

18. 4.

hét Szimmetridk. Galilei-féle relativitasi elv. Tértiikrozési és id6tiikrozési szimmetria. Lagrange-
fliggvények (szabad részecske, kélcsonhatasmentes részecskék rendszere, altalanositott poten-
cialis energia). Parkolcsonhatas, kdlcsonhatés kiilso térrel.

TE: A szimmetridk szerepe a mozgasegyenletekben. Példak Lagrange-fiiggvényekre kiillonb6z6
kolcsonhatésok esetén.

19. 5.
hét Els6faju Lagrange-egyenletek, feltételes szélsGérték feladat.

TE: Az els6faji Lagrange-egyenletek alkalmazasa testek mozgasanak leirasara. A feltételes
szélsBérték feladat matematikai attekintése.

20. 6.
hét Szimmetridk és megmaradasi torvények. Noether tétele. Impulzus, impulzusmomentum és
energia megmaradasa. A tdomegkozéppont (TKP) megmaraddsa. Impulzus, impulzusmomentum

és energia laborrendszerben és TKP-i rendszerben.

TE: A Noether-tétel levezetése, a megoldas fizikai jelentésének ismerete, alkalmazas kiilonb6z6
fizikai mennyiségek esetén.

21. 7.

hét Newton II. torvénye (er6 és er6torvény), hatas-ellenhatas torvénye, er6hatasok fiiggetlenségé-
nek elve, impulzustétel. Impulzusmomentum-tétel. Mechanikai egyensuly. Zart rendszer és me-
chanikailag zart rendszer.

TE: Newton II. torvényének megfogalmazdasa. Zart és nyilt fizikai rendszerek megkiilénbozte-
tése.

22. 8.
hét Munkatétel. Potencidlis energia, konzervativ er6, térerdsség, ekvipotencialis feliiletek, er§vona-
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lak. Energiamegmaradas konzervativ erék esetén. Energiamérleg, rendezett és rendezetlen
munka.

TE: Ismerkedés a mozgast leir6 mennyiségekkel. Az energia megmaradasanak feltételei.

23. 9.

hét Szabad mozgas, kozegellenallas, cstiszasi és tapadasi surlddas. Részecske egydimenziés moz-
gasa kiils6 potencialtérben (kotott allapot, szoérasi allapot, fordulépont), potencialgodor és po-
tencialgat.

TE: Szdmolas disszipativ er6kkel. Mozgas centralis erétérben, a kialakult mozgasok osztalyo-
zasa.

24. 10.
hét Lineéaris harmonikus oszcillator szabad rezgése, csillapitott rezgése és kényszerrezgése, gyenge
és er0s csillapitas, rezonancia. Matematikai sikinga.

TE: A harmonikus oszcillator jelent6ségének hangsilyozasa a klasszikus fizikaban, a mozgas
altalanositasa, a megolddas kiszamitasa.

25. 11.
hét Hamilton egyenletek, Legendre transzformacio.

TE: A Hamilton egyenletek szarmaztatasa. A targyalas altalanosithat6saganak hangsilyozasa a
modern fizikaban.

26. 12.
hét Rugalmas kozeg, mint csatolt harmonikus oszcillatorok rendszere. Rugalmasan deformalhatd
kozeg infinitezimalis elmozdulasanak jellemzése, a deforméaciés tenzor.

TE: A rugalmasan deformalhat6 kozegek egy mikroszkopikus mechanikai modelljének ismere-
te. A rugalmasan deformalhat6 kozeg fizikai jellemz6inek megismerése.

27. 13.
hét A mechanikai fesziiltség tenzora, Hook-torvény. Rugalmas kozegek sztatikus deformacidja.

TE: Rugalmas kozeg mozgastérvényeinek megismerése. A mozgasegyenletek alkalmazasa a
rugalmas kozegek egyensulyi deforméacidjanak egyszer(i eseteire.

28. 14.

hét Folyadékok aramlasanak Euler-féle leirdsa. Az anyagmegmaradas lokélis torvénye. Hidroszta-
tika, Pascal térvénye, hidrosztatikai nyomas. Folyadékok dramlésa, az Euler-egyenlet és Berno-
ulli térvénye.

TE: A hidrosztatika alapelemei, egyszer(i alkalmazédsok megismerése, a folyadékaramlas leg-
egyszerlibb esetei.
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magyarul: Bevezetés az algebraba és szamelméletbe
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0101
angolul: Introduction to algebra and number theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Thor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pintér Akos beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megimserjék az elemi algebra és szamelmélet kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkoz6 alapvetd
eredményeket és modszereket.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri az elemi algebra és a szamelmélet kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkozé eredményeket és
modszereket. Tisztdban van az algebra és szamelmélet kozotti alapveté kapcsolatokkal, dsszefiiggésekkel, tovabba
azok implikécidival.

Képesség:

Képes az elemi algebra és szamelmélet teriiletén megszerzett ismereteit a matematika kiilonféle tertileteinek elméleti

és gyakorlati problémai soran alkalmazni. Képes egzakt és logikusan felépitett allitasok megfogalmazasara azok
feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek megadasaval.

Attitiid:

Igénye van a késobbi algebrai és szamelméleti ismereteinek alapkovét jelent6 tudas kiépitésére, azokhoz kapcsol6do
kompetencidk elsajatitasara. Torekszik elemi algebrai és szdmelméleti ismereteit a matematika mas tertiletein
felhasznalni.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen értékeli és hatérolja be algebrai és szdmelméleti ismereteit, tanult eredmények és modszerek

alkalmazhatdsagét és annak korlatait. Felmeriil6 elméleti és gyakorlati problémék soran ondalléan felismeri az elemi
algebra és szamelmélet alkalmazhatésagat, annak kivitelezésére képes.

A kurzus tartalma, témakorei

Relaciok, algebrai struktirak, miiveletek és tulajdonsagaik. Oszthat6sag és maradékos osztas Z-ben. Legnagyobb
kozos oszto, az Euklideszi algoritmus. Kongruencia-relacié és maradékosztalyok Z-ben, maradékosztaly-gyfiri. Az
Euler-Fermat-tétel. Linearis kongruenciak. Linearis kongruencia-rendszerek, kinai maradéktétel. Két- és
tobbvaltozos linedris diofantikus egyenletek. A Peano-axiémak, N, Z, Q. Komplex szamok, miiveletek, konjugalt,
abszolut érték. Komplex szamok trigonometrikus alakja, a Moivre- tétel, n-edik gyokvonas, egységgyokok. Test
folotti polinomgytiri. Euklideszi osztas, legnagyobb kozos oszto. A Z[x], Q[x], R[x], C[x] gytirtik,abszolut érték. Az
algebra alaptétele. Parcidlis tortekre bontas. Algebrai egyenletek, diszkriminans, rezultans, tébbszoros gyok, harmad-
és negyedfokid egyenletek. Tobbhatarozatlani polinomok, szimmetrikus és elemi szimmetrikus polinomok, a
szimmetrikus polinomok alaptétele.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése.
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Ertékelés

Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

Szendrei Janos: Algebra és szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiadd, 2001.

IAjanlott szakirodalom:

Sarkozy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiadd, 1990.

D.K. Fagyejev, L. Sz. Szominszkij: Fels6foku algebrai példatar, Typotex, 2000.

Szendrei Agnes: Diszkrét matematika, Polygon, 1994.

Heti bontott tematika

1. hét Reléciok, miiveletek és tulajdonsagaik, algebrai strukturak
TE: a hallgat6 képessé valik a kiilonboz6 relacié tipusokkal feladatot megoldani ill. az egyes
algebrai struktirdkban szamolni

2. hét Peano-axiomak, a természetes szamok halmaza
TE: a hallgat6 képessé valik a Peano-axiémak segitségével természetes szamok kozott miive-
leteket elvégezni

3. hét Az egész szamok és a raciondlis szamok halmaza.
TE: a hallgaté képessé valik rendezett parok segitségével miiveleteket végezni az egész és ra-
cionalis szamok korében

4. hét Komplex szamok, miiveletek, konjugalt, abszolut érték.
TE: a hallgat6 képessé valik a komplex szamok alapvetd miiveleteinek elvégzésére

5. hét Komplex szamok trigonometrikus alakja, a Moivre- tétel, n-edik gyokvonas, egységgyokok.
TE: a hallgat6 képessé valik trigonometrikus alakkal dolgozni, hatvanyozni, n-edik gyokot
vonni, ill. az egységgyokokkel szamolni

6. hét Oszthat6sag és maradékos osztas Z-ben. Legnagyobb k6zos osztd, az Euklideszi algoritmus.
TE: a hallgaté képessé valik az Eukleideszi algoritmus segitségével két szam legnagyobb ko-
70s osztojat megallapitani

7. hét Kongruencia-relaci6 és maradékosztalyok Z-ben. Maradékosztalyok kozotti miiveletek, ma-
radékosztaly-gyliri. Az Euler-féle o-fiiggvény és az Euler-Fermat-tétel.
TE: a hallgat6 képessé valik maradékosztalyokkal szamolni, alkalmazni az Euler-Fermat té-
telt, o(n) értékét megadni

8. hét Lineéris kongruencidk. A megoldhatésag feltétele, megoldasszam. Linearis kongruencia-
rendszerek, kinai maradéktétel.
TE: a hallgat6 képessé valik linearis kongruenciakat és kongruencia-rendszereket megoldani,
alkalmazni a kinai maradéktételt

9. hét Kétvaltozos linearis diofantikus egyenletek. A megoldhatésag feltétele, kapcsolatuk linearis
kongruencidkkal. Tobbvaltozos linearis diofantikus egyenletek.
TE: a hallgaté képessé valik meghatarozni a kétvaltozos lineéris diofantikus egyenletek meg-
oldésait

10. hét Test f616tti polinomgylirdi. Euklideszi osztas, legnagyobb k6zds 0szt6.
TE: a hallgat6 képessé valik polinomok kozott elvégezni az Eukleideszi algoritmust

11. hét A Z[x], Q[x], R[x], C[x] gytirtik, irreducibilisfaktorizacio.
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TE:a hallgat6 képessé vélik adott polinom irreducibilis polinomokra valé bontéséra, ill. az ir-
reducibilitds eldontésére

12. hét Az algebra alaptétele és kovetkezményei.Parcidlis tortekre bontas.
TE: a hallgat6 képessé valik az alaptételt konkrét feladatokon alkalmazni, ill. a parciélis tor-
tekre bontast elvégezni

13. hét Algebrai egyenletek, diszkriminans, rezultans, tobbszords gyok, harmad- és negyedfoku
egyenletek.
TE: a hallgaté képessé valik a diszkriminanst, rezultanst szamolni, ill. megoldani harmad-,
negyedfokii egyenleteket

14. hét Tobbhatarozatland polinomok, szimmetrikus és elemi szimmetrikus polinomok, a szimmetri-

kus polinomok alaptétele.

TE: a hallgaté képessé vélik elemi szimmetrikus polinomok polinomjaként felirni tetsz6leges
szimmetrikus polinomokat
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magyarul: Linearis algebra 1. ‘
A tantargy neve: Kadja: TTMREN102
‘angolul: ‘ Linear algebra 1. ‘
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
Tipus Heti draszamok Kovetelmén Kredit Oktatés nyelve
p El6adas Gyakorlat Labor y Y
Nappali I N Heti | 2 Heti I 0 Heti | 0 . _
. . s i NOLOKVIUII 5) magydr
Levelez6 | |Feleves| Féléves | Feleves| |
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gaal Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Elsajatitsak a matrixok, determinansok, linearis egyenletrendszerek, lineris transzformaciok alapvetd fogalmait, a
hasznalatukkal kapcsolatos szamitasi eljarasokat.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

Elsajatitotta a linearis algebra alapvetd modszereit, szamitasi eljarasait, a matrixokkal, determinansokkal, linearis
egyenletrendszerekkel és linearis transzformaciokkal kapcsolatban. Ismeri a Linearis algebra osszefiiggéseit az
algebrai és geometriai diszciplindkkal. Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, alapvet6 mddszereit.
Tisztaban van az absztrakt fogalmak definidlasanak kovetelményeivel, az alkalmazott problémakban rejlé altalanos
sémakat, fogalmakat felismeri.

Képesség:

Egy gyakorlati példanal felismeri, hogy az lineéris algebrai eszk6zokkel megoldhaté. Fol tudja irni a megoldashoz
szitkséges linearis egyenletrendszert. Szamolni tud vektortereken hat6 linearis transzformacidkkal. Képes a Lineéris
algebra teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazdasara a késébb elsajatitandé diszciplindkban (analizis, funkcional
analizis, differencidl geometria).

Attitiid:

Igénye van matematikai tudasanak gyarapitdsara, 1j matematikai ismeretek megszerzésére, kompetenciak
elsajatitasara, kifejlesztésére. Torekszik a Linearis algebrai ismereteinek minél szélesebb korti alkalmazasara. Nyitott
a matematikai tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felel6sség:
A Linearis algebraban elsajatitott alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes oOnalléan matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére. Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsagat,

alkalmazhatdésagi korlatait. A Linedaris algebra teriiletéhez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatési feladatait
megfeleld irdnymutatéas mellett 6nalléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Algebrai alapfogalmak. Determinansok. Miiveletek matrixokkal. Vektorterek, bazis, dimenzi6. Lineéaris leképezések.
Béazis és koordinata transzformaci6. Rangszam tétel. Alterek Osszege. Faktorterei. Linedris egyenletrendszerek.
Linedris transzformaciék matrixa. Miiveletek linedris transzformaciékkal. Hasonl6 matrixok. Sajatérték, sajatvektor,
karakterisztikus polinom. Sajatvektorokbdl all6 bazis 1étezése.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
ElGadas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése.

Ertékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.
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Kotelezo olvasmany:

Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Linearis algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004.

Ajanlott szakirodalom:
Freud Raobert: Linearis algebra, ELTE E6tvos Kiado, 1998.

P.R. Halmos: Véges dimenzio6s vektorterek, Miiszaki Kényvkiadd, 1984.

Kovacs Zoltan: Feladatgytijtemény linedris algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiad6, 1998.

Rézsa Pal: Linedris algebra és alkalmazasai, Miiszaki Kényvkiado, 1974.

Heti bontott tematika

1. hét

Algebrai alapfogalmak. Félcsoport, csoport, gylir(i, test, vektortér, algebra. Permutéaciok és
alapvet6 tulajdonséagaik.

TE: A hallgat6 felismeri és alkalmazni tudja az algebrai strukttirdkat

2. hét

Determinansok értelmezése és elemi tulajdonsagai. A determinans kifejtése. Eliminaci6s méd-
szer. Laplace-féle kifejtési tétel.

TE: Képessé valik determindnsok kiszamitasara.

3. hét

Miiveletek matrixokkal. A miiveletek tulajdonsagai. Matrixalgebra. Determinansok szorzastéte-
le. Matrixok inverze.

TE: Képessé valik matrix miiveletek elvégzésére

4. hét

Vektorterek alapvet6 tulajdonsagai. Alterek. Generatorrendszer. Linedris fiigg6ség, fiiggetlen-
ség. Maximalis lineérisan fiiggetlen vektorrendszer. Bazis, dimenzio.

TE: A hallgat6 hasznalni tudja a vektorterek alapfogalmait.

5. hét

Vektorterek linearis leképezései. Lineéris leképezések alaptételei. Bazis és koordinata transz-
formacio.

TE: A hallgaté alkalmazni tudja vektorterek leképezéseit, alkalmazni tudja a koordinéta transz-
formaéciot

6. hét

Vektorrendszer rangja, matrix rangja. Rangszam tétel. Matrix rangjanak kiszamitasa elimindci-
6s modszerrel. Matrixmiiveletek elvégzése Maple-ban.

TE: A hallgat6 ki tudja szdmitani matrixok rangjat.

7. hét

Alterek dsszege és direkt dsszege. Ekvivalens tulajdonsagok. Linedris sokasagok. Vektorterek
faktorterei. A faktortér dimenzioja.

TE: A hallgat6 felismeri és hasznalni tudja alterek Gsszegét

8. hét

Linedris egyenletrendszerek. Rangkritérium a megoldhatdsagra, az egyértelmiiségre. Homogén
lineéris egyenletrendszerek megoldastere. A megoldastér dimenzidja.

TE: A hallgat6 ellendrizni tudja egyenletrendszerek megoldhatésagat.

9. hét

Inhomogén linearis egyenletrendszerek. Az altaldnos megoldas struktiraja. Cramer szabdly.
Gauss-féle elimindciés médszer. Szabad ismeretlenek.

TE: A hallgaté képessé valik lineéris egyenletrendszerek megoldédsara

10. hét

Vektorterek lineéaris leképezései. Képtér, nulltér. Homomorfia tétel. Az injektivitas feltétele.

TE: A hallgato ki tudja szdmitani linerasi leképezések nullterét, képterét.

11. hét

Linedris transzformaciok. Az injektivitas és sziirjektivitas viszonya. Linedris transzformacio
matrixa. A képvektor kiszamitasa. A transzforméacié matrixa tij bazisban.

TE: A hallgat6 haszndlni tudja linearis leképezés matrixat.

12. hét

Miiveletek linearis transzformdciokkal. Linedris transzformaciok algebraja. Hasonlé matrixok.
Automorfizmusok. Linearis egyenletrendszerek és transzformaciok a Maple-ban.
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TE:A hallgat6 miiveleteket tud végezni lineéris transzformdacidkkal

13. hét Invarians alterek. Mikor invaridns minden altér. Linearis transzformacié megszoritdsa invarians
altérre. Sajatérték, sajatvektor, sajataltér. Kiilonboz6 sajatértékekhez tartozé sajatvektorok. Kii-
16nb6z6 sajatértékekhez tartozé sajatalterek.

TE: A hallgat6 ki tudja szdmitani a sajatértéket, sajatvektort.

14. hét Karakterisztikus polinom. Sajatértékek algebrai és geometriai multiplicitasa, ezek nagysagrendi
viszonya. Linedris transzformaci6 spektruma. Mikor létezik sajatvektorokbdl all6 bazis.

TE: Sajatvektorokbol allé bazis tud konstrualni.
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magyarul: Linearis algebra 2.
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0103
angolul: Linear algebra 2.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Linearis algebra 1. Kadja: TTMBE0102
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gaal Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Elsajatitsak az euklideszi terek, bels6 szorzatok, euklideszi tereken haté linearis transzformaciok tulajdonsagait,
alkalmazasi lehet6ségeit, megismerjék a masodrendii gorbéket.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

Elsajatitotta a linearis algebra haladottabb moddszereit, szamitasi eljarasait, a bels6 szorzatokkal, euklideszi terekkel
és az euklideszi tereken hat6 lineéris transzformaciokkal kapcsolatban. Ismeri az euklideszi terek dsszefliggéseit az
algebrai és geometriai diszciplinakkal. Tisztaban van az euklideszi terek absztrakt fogalmai jelentésével, felismeri az
alkalmazott problémakban rejl6 altalanos sémakat.

Képesség:

Gyakorlati példanal felismeri, hogy az az euklideszi terek eszkozeivel megoldhaté. Alkalmazni tudja a megoldashoz
sziikséges belsé szorzatot, linedris transzformaciét. Szamolni tud adjungalt transzformdciokkal. Képes az
onadjungdlt, ortogondlis normalis transzformaciokkal kapcsolatban megszerzett ismereteinek alkalmazasara a késébb
elsajatitandé diszciplindkban (analizis, funkcional analizis, differencidl geometria).

Attitiid:

Igénye van az euklideszi terek elméletében megszerzett tudasdnak gyarapitasara, j matematikai ismeretek
megszerzésére, kompetenciak elsajatitasara, kifejlesztésére. Torekszik arra, hogy Linearis algebrai ismereteit
felhasznalva a megfigyelhet6 jelenségeket minél pontosabban leirja, megmagyarazza.

Autonémia és felel6sség:

Az euklideszi terek ismeretében képes onalloan matematikai kérdések megfogalmazdaséara, természeti jelenségek
magyarazatara. Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket. Megszerzett ismereteit a gyakorlati problémak
megoldasaban megfelel iranymutatas mellett dnalléan alkalmazza.

A kurzus tartalma, témakorei

Linearis, bilinearis formak és kvadratikus alakok. Euklideszi terek, ortonormalt béazis, altér ortogonalis
komplementuma. Onadjungdlt, ortogondlis, normalis transzformdaciok. Fo6tengely-transzformaci6. Masodrendi
gorbék.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése.

Ertékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:
Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Linearis algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004.
Ajanlott szakirodalom:
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Freud Raébert: Lineéris algebra, ELTE E6tvos Kiado, 1998.
P.R. Halmos: Véges dimenzi6s vektorterek, Miiszaki Kényvkiadd, 1984.
Kovacs Zoltan: Feladatgytijtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiad6, 1998.

Rdzsa Pal: Linearis algebra és alkalmazasai, Miiszaki Kényvkiado, 1974.

Heti bontott tematika

1. hét Nilpotens lineéris transzformdciok, kanonikus bazis konstrukci6ja, melyben a nilpotens transz-
formaci6 matrixa tombos alaku

TE: Megismeri a nilpontens transzformacidok kanonikus alakjat.

2. hét Jordan-féle norméalforma. Jordan-féle tombok, kanonikus bazis konstrukcidja.

TE: Képessé valik martixok Jordan-féle normal alakjanak kiszdmitésara

3. hét Linedris formdk, konjugalt tér, biortogonalis bazispar. Bilinearis formak. Szimmetrikus és anti-
szimmetrikus bilinearis formak. Kvadratikus formak.

TE: Négyzetosszegre tudja hozni a kvadratikus formékat.

4. hét Bilinearis és kvadratikus formak kanonikus alakja. Lagrange tétel. Sylvester-féle tehetetlenségi
torvény. Jacobi tétele. Pozitiv definit kvadratikus formak jellemzése matrixuk sarokminoraival.

TE: Ellendrizni tudja kvadratikus formak pozitiv definitségét

5. hét Euklideszi terek. Bels6 szorzat. Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz-féle egyenl6tlenség. Min-
kowski-féle egyenlStlenség.

TE: Megismeri az euklideszi terek alapvetd torvényszeriiségeit.

6. hét Gram-Schmidt-féle ortogonalizaciés mddszer. Ortonormalt bazis. Ortogondlis komplementum
és tulajdonséagai. Bessel-féle egyenlGtlenség. Parseval-féle egyenlGség.

TE: Hasznalni tudja a Gram-Schmidt-féle ortogonalizaciés médszert.

7. hét Unitér terek. Bilinedris és kvadratikus formdak unitér tereken. Bels6 szorzat és ortogonalizalas a
Maple-ban.

TE: A hallgaté megismeri az unitér tereket és a Maple néhany alkalmazasat.

8. hét Linedris és bilinearis formak kapcsolata a bels6 szorzattal. Transzformacidk adjungalasa. Az
adjungalés tulajdonsagai.

TE: Ki tudja szdmitani transzforméciok adjungéltjat.

9. hét Onadjungélt transzformaci6k és tulajdonsagaik. Sajatértékeik, sajatvektoraik. Struktiira tétel.

TE: Onadjungélt lineéris transzformaci6khoz sajatvektorokbol allé ortonormalt bézist tud ki-
szamitani.

10. hét Ortogonadlis és unitér transzformaciok. Ekvivalens tulajdonsagok. Ortogonalis/unitér matrixok
tulajdonsagai.

TE: Megismeri ortogonalis transzformacidk tulajdonsagait..

11. hét Euklideszi terek ortogonalis transzformacidi. Euklideszi/unitér terek transzformacidinak el6al-
litdsa szimmetrikus/6nadjungalt transzformaciokkal.

TE: Euklideszi terek ortogonalis transzformacioit kanonikus alakra tudja hozni.

12. hét Unitér terek normalis transzformacidi. A diagonalizalhat6sag feltétele. Polarfelbontasi tétel.

TE: Megismeri a normélis transzforméaciék tulajdonsagati.

13. hét Masodrenddi gorbék. Asszimptota iranyok. A gorbe jellege. Iranyhoz konjugalt atmérék. Féten-
gelyek. Fétengelytranszformacié. Masodrend{i gorbék osztalyozasa.

TE: Alkalmazni tudja a masodrendii gorbéket.

14. hét A Maple haszndlata linedris algebrai szamitasokban.
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TE: Foél tudja haszndlni a Maple-t sajt linedris algebrai szdmitdsainak megkdnnyitésére.
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magyarul: Algebra 1.
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0104
angolul: Algebra 1.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kételezs elétanulmany neve: Bevezetés az algebrdba és szamelméletbe Kodia: TTMBE0101
y ) Linedris algebra 1. ja TTMBE0102
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Horvath Gabor beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a csoport-, gyliri- és testelmélet kozponti fogalmait és objektumait, legfontosabb eredményeit és
madszereit és betekintést nyerjenek az algebra alapvetd szerepébe a matematika minden mas diszciplindjaban.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Ismeri az éltalanos algebra kozponti objektumait és fogalmait, az ezekre vonatkoz6 alapvet6 eredményeket és
madszereket. Ismeri a tanultakanak a matematika mas teriiletein bet6ltott szerepét és hasznositasi lehet6ségeit.

Képesség:

Képes a csoport-, gylirii- és testelmélet teriiletén megszerzett ismereteit a matematika kiilonféle teriiletein ért6 modon
hasznositani. Képes az elemi algebra mélyebb Gsszefiiggéseit atlatni és feltarni.

Attitiid:

Igénye van megismerni a matematikai gyokereinél 1évd altalanos strukturak legfontosabb tipusait és azok
tulajdonsagait. Torekszik a tanultak fogalmak és objektumok anal6giait a matematika mas diszciplinaiban felismerni
és ezekre vonatkoz6 tudasat alkalmazni.

Autondmia és felelGsség:

FelelGsen értékeli és hatarolja be algebrai ismereteit, azok alkalmazhat6sagat és annak korlatait. Tisztaban van azok
szerepével és jelentéségével a matematika mas tertiletein.

A kurzus tartalma, témakorei

Csoport definici6ja, példak. Permutéciok, el6jel. Homomorfizmusok. Rend, ciklikus csoport. Részcsoport, generalt
részcsoport, Lagrange-tétel. Direkt szorzat, a véges Abel-csoportok alaptétele. Permutdci6csoportok és
csoporthatasok, Cayley tétele. Homomorfizmusok és normalosztok, konjugalas. Faktorcsoport. Homomorfizmustétel.
Izomorfizmustételek. p-csoportok alaptulajdon-sagai, centrum. Gytirli definicidja, példak. Részgytiriik, generalt
részgylirl. Véges nullosztomentes gytiriik. Homomorfizmusok és idealok, faktorgytiriik. Polinomgytiriik. Euklideszi-
és fGidealgylirik, a szamelmélet alaptétele. Testek, egyszer( algebrai bévitések. Minimalpolinom. Fokszamtétel.
Algebrai szamok. A felbontasi test konstrukcidja. Karakterisztika, primtest. Véges testek konstrukcidja, primitiv
elem, véges testek résztestei. Z_p felett tetszéleges foku irreducibilis polinom létezik. Geometriai szerkesztések: a
kockakett6zés, a szogharmadolés és a kornégyszogesités nem lehetséges.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontélis munkaval tortén6 ismertetése.

Ertékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.
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Kotelezo olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:
Balintné Szendrei Maria - Czédli Gabor - Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok. 2005, Polygon.

Kiss Emil, Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat. Budapest, 2007, Typotex.

Heti bontott tematika

1. hét Csoport definici6ja, alapvet6 azonossagok, példak. Permutaciok, el6jel. Homomorfizmusok.

TE: A hallgat6 megismeri a csoport fogalmat, képessé valik csoportokban szdmolni.

2. hét Rend, ciklikus csoport, ezek alaptulajdonsagai.

TE: A hallgaté képes lesz elem rendjét kiszdmolni, megismeri a ciklikus csoport fogalmét.

3. hét Részcsoport, generalt részcsoport, Lagrange-tétel.

TE: A hallgaté megismeri a részcsoport fogalmat, képes lesz récsoportokban szamolni.

4. hét Direkt szorzat, a véges Abel-csoportok alaptétele (bizonyitas nélkiil). Permutaciécsoportok és
csoporthatasok, Cayley tétele.

TE: A hallgat6 képes lesz direkt szorzatban és permutaciécsoportokban szamolni.

5. hét Homomorfizmusok és normalosztok, konjugélas. Faktorcsoport. Homomorfizmustétel.

TE: A hallgaté képes lesz homomorfizmusokat kezelni, faktorcsoportban szamolni.

6. hét Izomorfizmustételek (bizonyitas nélkiil). p-csoportok alaptulajdonsagai, a centrum nemtrivia-
lis.

TE: A hallgaté megismeri a csoport centrumat, képes lesz vele szamlni.

7. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgaté a kérdéseire valaszt kap, atfog6 képet szerez a zarthelyi dolgozat anyagarol.

8. hét Gylr( definici6ja, alaptulajdonsagok, példak. Részgytiriik, generalt részgytirti. Véges nullosz-
tomentes gytir(i ferdetest.

TE: A hallgat6 képes lesz gylirlikben miiveleteket végezni, megismeri a részgytiriit.

9. hét Homomorfizmusok és idealok, faktorgyfiriik és annak részgytrti. Polinomgyfirtik.

TE: A hallgaté képes lesz gylirihomomorfizmusokat kezelni, faktorgytr{iben és altalanos po-
linomgytiriikben szamolni.

10. hét Euklideszi- és f6idealgytiriik, alapvetd szamelméleti fogalmak. A szamelmélet alaptétele euk-
lideszi gytiriben.

TE: A hallgat6 megérti a szamelmélet alaptételét euklideszi gytiriikben.

11. hét Testek, egyszerti algebrai b6vitések. Minimélpolinom, a b&vités foka. Tobbszoros bovités.

TE: A hallgaté megérti az egyszerii b6vitéseket és a minimalpolinommal val6 kapcsolatat.

12. hét Fokszamtétel. Algebrai szamok, ezek algebrailag zart testet alkotnak. A felbontasi test konst-
rukcioja (az egyértelmiiség bizonyitasa nélkiil).

TE: A hallgat6 képes lesz algebrai és transzcendens szamokkal miiveleteket végezni.

13. hét Karakterisztika, primtest. Véges testek konstrukcidja, primitiv elem, véges testek résztestei.
Z_p felett tetsz6leges foku irreducibilis polinom létezik. Geometriai szerkesztések: a kocka-
kett6zés, a szogharmadolas és a kornégyszogesités nem lehetséges.

TE: A hallgat6 képes lesz véges testekben miiveleteket végezni, elsajatitja a geometriai szer-
keszthetGség algebrai alapjait.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgat6 a kérdéseire valaszt kap, atfogd képet szerez a zarthelyi dolgozat anyagardl.
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magyarul: Algebra 2.
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0105
angolul: Algebra 2.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Algebra 1. Kadja: TTMBE0104
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Horvath Gabor beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Bovitsék eddigi algebrai ismereteiket mélyebb és specifikusabb csoport-, gylirti- és testelmélet eredményekkel,
modszerekkel és betekintést nyerjenek ezek mas matematikai diszciplinakban bet6lt6tt kdzponti szerepére.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Megismeri az altalanos algebra tovabbi kozponti objektumait és fogalmait, az ezekre vonatkoz6 eredményeket és
modszereket. Ismeri a tanultakanak a matematika mas teriiletein betoltott szerepét és hasznositasi lehetGségeit.
Képesség:

Képes a csoport-, gylir(i- és testelmélet teriiletén megszerzett ismereteit a matematika kiilonféle teriiletein ért6 médon
hasznositani. Képes az algebra mélyebb dsszefiiggéseit atlatni és feltarni.

Attitiid:

Igénye van eddigi algebrai ismereteinek szamottevd kibévitésére mélyebb és specifikusabb eredmények és modszerek

elsajatitdsa révén. Torekszik a tanultak fogalmak és objektumok analégidit a matematika mas diszciplindiban
felismerni és ezekre vonatkozé tudasat alkalmazni.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be algebrai ismereteit, azok alkalmazhatésagat és annak korlatait. Tisztaban van azok
szerepével és jelent6ségével a matematika mas teriiletein.

A kurzus tartalma, témakorei

Sylow tételei. Szemidirekt szorzat. A p-csoportok maximalis részcsoportjai p-indexti normalosztok. Karakterisztikus
részcsoportok, kommutator. Feloldhaté csoportok és alaptulajdonsagaik. Az alternalé csoportok egyszertiségérol
sz6lo tétel. Szabad csoportok és definialo relaciok. Dyck-tétel. Szdmelmélet gytirikben: maximumfeltétel és az
alaptételes gyfirik jellemzése. Hanyadostest. Artin- és Noether-gytirtik, Hilbert bazistétele. Algebrak, a
minimalpolinom targyaléasa algebrék felett. Frobenius-tétel. A felbontasi test egyértelmiisége, algebrai lezart létezése.
Normélis bévitések, tokéletes test felett minden véges bovités egyszeri. A Galois-elmélet f6tétele. Az algebra
alaptétele. Geometriai szerkeszthet6ség. Egyenlet gyokjelekkel valé megoldhatésdga, a Casus Irreducibilis
elkertilhetetlensége harmadfoku egyenletre.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
ElGadas anyaganak frontélis munkaval torténd ismertetése.

Ertékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
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Balintné Szendrei Méria - Czédli Gabor - Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok. 2005, Polygon.

Kiss Emil, Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat. Budapest, 2007, Typotex.

Heti bontott tematika

1. hét Sylow tételei. Szemidirekt szorzat.

TE: A hallgatd elsajatitja Sylow tételeit ésa szemidirekt szorzat fogalmat.

2. hét A p-csoportok maximaélis részcsoportjai p-indexii normalosztok. Karakterisztikus részcsopor-
tok, kommutator. A véges Abel-csoportok alaptétele.

TE: A hallgat6 megismerkedik a p-csoportokkal, a kommutator és a karakterisztikus részcso-
port fogalmaval.

3. hét Az izomorfizmustételek és bizonyitasuk. Feloldhaté csoportok és alaptulajdonsagaik. Az al-
ternal6 csoportok egyszertiségérol szolo tétel.

TE: A hallgaté megismerkedik a feloldhat6 csoportok fogalmaval.

4. hét Szabad csoportok és definial6 relacidk. Dyck-tétel.

TE: A hallgat6 megismerkedik a szabad csoport fogalméaval és tulajdonsagaival.

5. hét Szdmelmélet gytlirikben: maximumfeltétel és az alaptételes gyliriik jellemzése.

TE: A hallgaté megérti a szdmelmélet alaptételét altaldnosan.

6. hét Hanyadostest. Artin-és Noether-gytiriik, Hilbert bazistétele.

TE: A hallgat6 elsajatitja a kommutativ algebra alapjait.

7. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgatd teljesitménye felmérésre keriil.

8. hét Algebrak, a minimalpolinom targyalasa algebrak felett. Frobenius-tétel.

TE: A hallgaté megismeri a minimalpolinom fogalmét 4ltaldnos helyzetben.

9. hét A felbontasi test egyértelmiisége, algebrai lezart 1étezése.

TE: A hallgaté megismerkedik a felbontasi test és az algebrai lezart fogalmaval.

10. hét Normalis b6vitések, tokéletes test felett minden véges b&vités egyszerti.

TE: A hallgaté megismerkedik a normalis bdvitésekkel.

11. hét A Galois-elmélet f6tétele.

TE: A hallgaté megérti a testbévitések és a b6vités relativ automorfizmuscsoportja kozti kap-
csolatot.

12. hét Az algebra alaptétele. Geometriai szerkeszthet8ség.

TE: A hallgat6 elsajatitja a geometriai szerkeszthet6ség sziikséges és elegend6 algebrai felté-
telét.

13. hét Egyenlet gyokjelekkel valé megoldhatosaga, a Casus Irreducibilis elkeriilhetetlensége har-
madfokd egyenletre.

TE: A hallgaté megérti egy polinom gyokjelekkel valé megoldhatésaganak kapcsolatat a poli-
nom felbontasi teste Galois csoportjanak feloldhat6 voltaval.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgatd teljesitménye felmérésre kertil.
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magyarul: Szamelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0106
angolul: Number Theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Algebra 1. Kadja: TTMBE0104
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Hajdu Lajos beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a klasszikus szamelmélet bevezetd ismereteken tilmutat6 kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre
vonatkozo alapvetd eredményeket és modszereket, tovabba a bizonyitasukban, illetve hasznalatuk soran megjelend
jellemz6 gondolatmeneteket és konstrukciokat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Megismeri a klasszikus szamelmélet tovabbi kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkozé fontosabb
eredményeket és eljarasokat. Tisztdban van a bizonyitdsok sordn hasznalat alapvet6 szamelméleti
gondolatmenetekkel és konstrukciokkal. Ismeri a szamelmélet néhany nevezetes problémakorét és nyitott kérdését.

Képesség:
Képes a szamelmélet teriiletén megszerzett tudasat kapcsolod6 elméleti és gyakorlati problémék megoldéasa soran

alkalmazni. Képes a szamelmélet egyes résztertiletei, illetve azok mas elemi matematikai diszciplindkkal vald
Osszefiiggéseit felismerni és értelmezni.

Attitiid:

Torekszik bevezet6 szadmelméleti tanulmdanyai soran szerzett tudasat gyarapitani, kapcsolédé kompetenciait
fejleszteni. Igénye van a szamelmélet nyitott kérdésekben és megoldatlan problémakban gazdag teriileteit
megismerni.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be a szamelmélet klasszikus teriiletein szerzett ismereteit, az altala elsajatitott

modszerek és eredmények alkalmazhatésagat és annak korlatait. Tisztdban van a szamelméletnek a matematikai
valtozatos teriiletein betoltott szerepével és tudomanyos jelentségével.

A kurzus tartalma, témakorei

Elem rendje, generatorelemek és jellemzésiik Z,-ben. Kvadratikus maradékok modulo p. Magasabb fokud
kongruenciak. Szamelméleti fiiggvények. Additiv és multiplikativ fiiggvények, néhany nevezetes szamelméleti
figgvény. Szamelméleti fiiggvények osszegzési fiiggvénye és Mobius-transzformaltja. A primszamok sorozatanak
végtelensége. Primszamokkal kapcsolatos nevezetes problémék. Primszamok szamtani sorozatokban, Dirichlet
tétele. A primek reciprokdsszegének végtelensége. A I1(x) fiiggvény viselkedése, a primszamtétel. Racsok, Blichfeldt
és Minkowski tételei és alkalmazasuk. A Waring-féle problémakor. Pitagoraszi szédmhérmasok. Algebrai szém,
algebrai egész szam. Az algebrai szamok teste és az algebrai egészek gytir(ije. Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis,
egészek gyliriije, egységek csoportja. Masodfoku algebrai szamtestek és elGallitasuk Q(vd) alakban.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval tortén6 ismertetése.

Ertékelés
Vizsgaidbszaki kollokvium alapjan.




Bs-utmut

ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Freud Rébert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest, 2004.

Heti bontott tematika

1. hét

Elem rendje, generatorelemek és jellemzéstik Z,-ben.

TE: A hallgat6 képessé valik a generatorelemek jellemzésére Z,-ben.

2. hét

Kvadratikus maradékok modulo p. Legendre- és Jacobi-szimbdlum és tulajdonsagaik. Kvadra-
tikus reciprocitas tétele. Magasabb foku kongruenciak.

TE: A hallgat6 képessé valik a kvadratikus maradékok és a kapcsol6do szimbélumok hasznala-
tara.

3. hét

Szamelméleti fiiggvények. Additiv és multiplikativ fiiggvények és alapvet6 tulajdonsagaik.

TE: A hallgat6 képessé valik additiv és multiplikativ szamelméleti fiiggvényekkel kapcsolatos
kérdések vizsgalatara.

4. hét

Néhany nevezetes szamelméleti fiiggvény, tulajdonsagaik és explicit alakjuk.

TE: A hallgat6 képessé valik nevezetes szamelméleti fiiggvények konkrét helyettesitési értékei-
nek meghatdrozésara.

5. hét

Szamelméleti fliggvények Osszegzési fiiggvénye és Mobius-transzformaltja. Mobius-féle meg-
forditasi tétel és alkalmazasa multiplikativ fiiggvényekre.

TE: A hallgaté képessé vélik szamelméleti fliiggvények tsszegzési fiiggvényének és Mobius-
transzformaltjdnak meghatarozasara.

6. hét

A primszamok sorozatdnak végtelensége. Primszamokkal kapcsolatos nevezetes problémak:
ikerprimek, = Mersenne-primek, = Fermat-primek, a  Goldbach-féle  problémakor.

TE: A hallgat6é képessé valik a nevezetes primszamokkal kapcsolatos problémak kozotti eliga-
zodasra.

7. hét

Primszamok szamtani sorozatokban, Dirichlet tétele, specialis esetek targyaldsa, a Green-Tao
tétel. A primek reciprokdsszegének végtelensége.

TE: A hallgat6 képessé valik bizonyos szamtani sorozatokban talalhaté primszamokkal kapcso-
latos Osszefiiggések igazolasara.

8. hét

ATI(x) figgvény viselkedése, I1(x)-re vonatkozd becslések, Csebisev tétele. A primszamok so-
rozatanak stirlisége. A primszamtétel ismertetése. Kovetkezmények, az n-edik primszam
aszimptotikus viselkedése. Tetsz6leges hosszisagu primszammentes intervallum.

TE: A hallgat6 képessé valik a primszdmok eloszlasaval kapcsolatos alapvet6 problémak keze-
lésére.

9. hét

Racsok R"-ben. Récs kiilonb6zd bazisai, unimodularis transzformaciék és unimodularis matri-
xok. Az alap-parallelepipedon és a racsdetermindns. A racs, mint R" diszkrét részcsoportja.

TE: A hallgat6 képessé valik racsok bazisainak vizsgalatara, racsok racsdeterminansanak meg-
hatarozasara.

10. hét

Blichfeldt és Minkowski tételei testek racspontjairél, és alkalmazasuk linedris diofantikus
egyenl6tlenségrendszerekre.

TE: A hallgaté képessé vélik a Minkowski tétel alkalmazasdra.

11. hét

A Waring-féle problémakor. Természetes szamok el6éllitasa négyzetszamok és magasabb hat-
vanyok 0sszegeként. Pitagoraszi- és redukalt Pitagoraszi szamharmasok és a Fermat-egyenlet.

TE: A hallgaté képessé valik természetes szamok eldallitdsara négyzetszamok 6sszegeként, va-
lamint a Pitagoraszi szdmhdrmasok leirdsara.

12. hét

Algebrai szam, algebrai egész szam. Fokszam, algebrai konjugaltak. Algebrai szam definiald
fépolinomja és tulajdonsdgai. Az algebrai szdmok teste és az algebrai egészek gyiiriije. Transz-
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cendens szamok.
TE: A hallgaté képessé valik alapvet§ algebrai illetve transzcendens szamokkal valé kérdések
vizsgélatara.
13. hét Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis, egészek gytiriije, egységek csoportja.
TE: A hallgat6 képessé valik konkrét algebrai szdmtestek viszgalatara.
14. hét Masodfoku algebrai szamtestek és el6allitasuk Q(vVd) alakban. Norma fogalma és tulajdonségai

képzetes masodfokui szamtestekben. Euklideszi osztas a Gauss-egészek és az Euler-egészek ko-
rében. Példa nem egyértelm( primfaktorizacios gyfrtire.

TE: A hallgaté képessé valik masodfoku algebrai szamtestek vizsgalatara.
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magyarul: Kombinatorika és grafelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0107
angolul: Combinatorics and Graph Theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nyul Gabor beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a leszamlalé kombinatorika és a grafelmélet kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkozo
alapvet6 eredményeket és mddszereket.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a kombinatorika és a grafelmélet alapvet6 fogalmait és dsszefliggéseit, elméleti és gyakorlati eredményeit.
Ismeri a legalapvet6bb leszamlalasi képleteket, a polinomialis tételt, a szimmetrikus csoport fogalmat és
tulajdonsagait. Ismeri a grafelmélet témakorei kozotti kapcsolatokat, tisztaban van azok hasznosithatésagaval.

Képesség:

Képes a kombinatorika és a grafelmélet teriiletén megszerzett ismereteit elméleti és gyakorlati probléméak megoldasa
soran alkalmazni. Képes a megismert eredmények kozotti osszefiiggések atlatasara.

Attitiid:

Igénye van a kombinatorikahoz és grafelmélethez kapcsol6d6 elméleti ismereteinek bévitésére. Torekszik
kombinatorikai és grafelméleti tudasanak minél szélesebb korben torténd alkalmazasara.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be kombinatorikai és grafelméleti ismereteit, azok alkalmazhatosagat és korlatait.
Tisztaban van a tanult tudomanyos eredmények értékével, alkalmazhatésagaval.

A kurzus tartalma, témakorei

Alapvet6 leszamlalasi problémak: permutaciok, variaciok, kombinaciok. Binomialis egyiitthat6k tulajdonsagai,
binomiélis és polinomialis tétel. Permutaciok inverzidi, paritasa, szorzasa, ciklusok. Szitaformula és alkalmazasai.
Grafelméleti alapfogalmak. Euler-vonal, Hamilton-tit és -kor. Fék és erddk, feszit6fak, Priifer-kod és Cayley-tétel.
Paros grafok. Sikbarajzolt grafok, dualis, Euler-formula, sikbarajzolhat6 grafok és jellemzésiik. Grafok cstics- és
élszinezései, kromatikus szam, az Otszintétel, kromatikus polinom, kromatikus index. Ramsey-elmélet alapjai.
Grafok matrixai.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése.

Frtékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Katona Gyula Y., Recski Andras, Szabé Csaba: A szamitastudomany alapjai, Typotex, 2006.

Andrasfai Béla: Ismerkedés a grafelmélettel, Tankdnyvkiado, 1985.
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Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 2003.

Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok, Polygon, 2005.

N. J. Vilenkin: Kombinatorika, Miiszaki Konyvkiadé, 1971.

Friedl Katalin, Recski Andras, Simonyi Gabor: Grafelméleti feladatok, Typotex, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét Skatulyaelv és egyszerii alkalmazasai. Faktoridlisok és binomidlis egyiitthatok fogalma, Stir-
ling-formula.

TE: A hallgaté megismeri a skatulyaelvet és alkalmazasait, valamint az ismert faktoridlis és bi-
nomialis egyiitthat6 fogalmak mellett a faktorialisok nagysagrendjét.

2. hét Permutaciok, variaciok, kombinaciok fogalma és szamukra vonatkozé képletek. Binomialis
egyiitthatok egyszerli és Gsszegzési tulajdonséagai.

TE: A hallgaté megismeri a hat legalapvet6bb leszamlalasi fogalmat és képletiiket, valamint a
binomiélis egyiitthaték tulajdonsdgainak kombinatorikus vizsgalatat.

3. hét Binomialis és polinomiélis tétel. Permutacidk inverzioi, paritasa, szorzasa, ciklusok.

TE: A hallgaté megismeri a polinomialis tételt, specidlis esetként a binomiélis tételt, valamint a
szimmetrikus csoportbeli permutaciokkal kapcsolatos alapvetd tudnivalékat.

4. hét Szitaformula és alkalmazasai. Grafelméleti alapfogalmak és alapvetd tételek.

TE: A hallgaté megismeri szitaformulat és alkalmazasait, valamint a grafok matematikailag
szabatos fogalmét, a legalapvet&bb grafelméleti fogalmakat és példaul a kézfogasi tételt.

5. hét Adott fokszamokkal rendelkez6 grafok. Séta, vonal, ut, kor, Osszefiiggdség, tavolsag.

TE: A hallgaté megismeri az adott fokszamokkal rendelkezd grafok létezésérdl szold tételeket,
valamint a sétdk témakorének alapvetd tudnival6it.

6. hét Euler-vonal, Hamilton-tt, Hamilton-kor és 1étezésiikrol szol6 tételek.

TE: A hallgaté megismeri az Euler- és Hamilton-bejarasok témakorét.

7. hét Fék és erdok, fak ekvivalens definici6i. Feszit6fak, feszit6erdok. Priifer-kod, Cayley-tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a fakkal, erd6kkel kapcsolatos alapvet6 tudnivaldkat, valamint meg-
ismerkedik a fak Priifer-kédjéval, illetve alkalmazasaval a Cayley-tétel igazoldsara.

8. hét Péros grafok és jellemzési tételiik. Sikbarajzolt grafok, dualis graf, Euler-formula.

TE: A hallgaté megismeri paros grafok, valamint a sikbarajzolt grafok témakorének tudnivaldit.

9. hét Grafok térberajzolhatésaga. Sikbarajzolhat6 grafok, Kuratowski-tétel.

TE: A hallgaté megismeri a sikbarjazolhat6 grafok témakorének tudnivaloit.

10. hét Grafok csticsszinezése, kromatikus szam fogalma és becslései. Sikbarajzolhat6 grafok kromati-
kus szama, az 6t- és négyszintétel.

TE: A hallgaté megismeri a grafok csicsszinezésének problémakorét.

11. hét Kromatikus polinom fogalma és tulajdonsagai, fagrafok kromatikus polinomja. Grafok élszine-
zése, Kromatikus index fogalma és becslései.

TE: A hallgaté megismeri a kromatikus polinomok, valamint az élszinezések problémakorét.

12. hét Ramsey-szamok fogalma két és tobb szin esetén, becslések, néhany nevezetes érték.

TE: A hallgaté megismeri a Ramsey-elmélet alapjait.

13. hét Grafok szomszédsagi és illeszkedési matrixa, alapvet6 graftulajdonsagok jellemzése ezekkel a
matrixokkal.

TE: A hallgaté megismeri a grafok matrixreprezentécioit.

14. hét | Iranyitott grafok elméletének alapjai, irdnyitott krmentes iranyitott grafok.
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TE: A hallgaté megismeri az irdnyitott grafok elméletének alapjait, kiilonos tekintettel az ira-
nyitatlan grafokrol tanultaktdl vald eltérésekre.
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magyarul: Fejezetek a szamelméletbol
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0108
angolul: Topics in number theory
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Szamelmélet Kadja: TTMBE0106
, Heti éraszdmok . . . .
Tipus ElBadas Gyakorlat Labor Kévetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N |Heti | 2 | Heti 1 |Heti| 0
i]- i]- Kollokvi 4
Levelez6 FEI Féléves FEI otofvium S
éves éves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Varga Néra beosztasa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Megismerjék a szamelmélet néhany mélyebb és specifikusabb teriiletét, igy példaul tanuljanak a linearis
rekurziokrol, Diofantikus approximaciordl, a Hasse-elvrél vagy éppen a Fermat-egyenlet néhany specialis esetérol.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato6

Tudas:

Ismeri a klasszikus szdmelmélet néhany specifikusabb teriiletét, példaul linedris rekurzidk, Diofantikus
approximacidk, bizonyos Diofantikus egyenletek megolddsanak problémadja, ezek kdzponti fogalmait és objektumait,
az ezekre vonatkoz6 eredményeket és mddszereket. Tisztdban van a szamelmélet tobb klasszikus problémaéjaval, ezek
megoldasaval, szerepével és jelentGségével a matematika elméleti és gyakorlati feladataiban.

Képesség:

Képes a szamelmélet néhany mélyebb és specifikusabb teriiletének kozponti fogalmait, eredményei és modszerét
alkalmazni. Képes ezek segitségével 1j Osszefiiggések feltarasara és atlatasara a tanult teriileteken.

Attitiid:

Igénye van eddig szdmelméleti ismereteit Gjabb szintre emelni tovdbbi mélyebb és specifikusabb teriiletének
eredményeit hallgatva. Torekszik megszerzett tudasat ért6 modon alkalmazni a szdmelmélet elméleti és gyakorlati
problémainak megoldésa soran alkalmazni.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be szamelméleti ismereteit, a tanult eredmények és mddszerek alkalmazhat6sagat és
annak korlatait. Tisztdban van ezeknek a szamelmélet berkeiben bet6ltott szerepével és jelent6ségével, mas
diszciplinakkal val6 kapcsolataval. Szamelméleti kutatasait megfelel6 iranymutatas mellett 6nall6an végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Diofantikus approximacié és lanctortek. Linearis rekurziv sorozatok, a Binet-formula, generatorfiiggvények. Pell-
egyenletek és kapcsolatuk lanctortekkel, kvadratikus szamtestekkel és rekurziv sorozatokkal. A megoldashalmaz
szerkezete. Polinomialis diofantikus egyenletek, megoldhatésaguk, a Hasse-elv. A Fermat egyenlet; az n=4 eset
részletes targyaldsa. A Fermat egyenlet megoldhatatlansaga n=3 esetén. Szamelméleti fiiggvények konvolicidja.
Szamelméleti fiiggvények atlagfiiggvénye, a d(n), o(n), @(n) atlagfiiggvénye. Az additiv szamelmélet elemei.
Osszeghalmazok Z-ben és maradékosztaly-gyfiriikben. Sidon halmazok- és sorozatok.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Az elméleti anyag frontdlis munkaval torténd ismertetése. A gyakorlati feladatok 6ndllo, illetve oktatéval kozos
megoldasa.

Frtékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.
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Kotelez6 olvasmany:
Freud Raébert, Gyarmati Edit: Szamelmélet. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2006.
Erdés Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletbdl. Polygon, Szeged, 2004.
IAjanlott szakirodalom:

Gareth A. Jones, J. Mary Jones: Elementary Number Theory, Springer, London, 2005.

Sarkozy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet — feladatgy(ijtemény, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1999.

Melvyn B. Nathanson: Additive Number Theory - Inverse Problems and the Geometry of Sumsets, Springer, 1996.

Heti bontott tematika

1. hét Valés szamok approximaci6ja raciondlis szamokkal. Dirichlet és Liouville tétele. A témakor-
hoz tartozo6 feladatok megoldasa.

TE: a hallgato elsajétitja az approximacié modszerét,

2. hét Lanctortek és tulajdonsagaik. A témakorhoz tartozé feladatok megoldasa.

TE: a hallgat6 képessé valik egy adott szam lanctortbe fejtésére és vice versa

3. hét Linearis rekurziv sorozatok. A Fibonacci-sorozat, Lucas-sorozatok. A Binet-formula és né-
hany alapvet6  tulajdonsdg. A  témakoérhoz  tartoz6  feladatok  megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik szdmolni a fenti sorozatokban, alkalmazni a Binet-formulat.

4. hét Altaldnos mésodrendii és magasabbrendii linedris rekurziv sorozatok, generatorfiiggvények.
A témakorhoz tartozo feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik a generatorfiiggvények felirasara.

5. hét Pell-egyenletek. Megoldhatdsag, alapvetd tulajdonsagok. A témakorhoz tartozd feladatok
megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik meghatarozni a Pell-egyenletek megoldasat.

6. hét Pell-egyenletek kapcsolata lanctortekkel, kvadratikus szamtestekkel és rekurziv sorozatokkal.
A megoldashalmaz szerkezete. A  témakorhoz tartoz6 feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé vélik lanctortek segitségével Pell-egyenletek megoldasait meghata-
rozni.

7. hét Polinomidlis diofantikus egyenletek, megoldhat6saguk, a Hasse-elv. A Fermat egyenlet; az
n=4 eset részletes targyaldsa. A témakorhoz tartozé feladatok  megoldasa.

TE: hallgat6 elsajatitja a Hasse-elvet és megismeri Fermat-tételt n=4 esetén

8. hét A Fermat egyenlet megoldhatatlansdga n=3 esetén.

TE: a hallgat6 megismeri a Fermat-egyenlet bizonyitasat n=3 esetben

9. hét Szamelméleti fiiggvények konvolicidja. A szamelméleti fiiggvények gyiiriije. A témakorhoz
tartozo feladatok megoldasa.

TE: a hallgat6 megismerkedik a konvolici6 fogalméaval

10. hét Multiplikativ fiiggvények konvolticiéja. Szamelméleti fliggvények atlagfiiggvénye, kapcsola-
ta a konvoldcidval.

TE: A hallgaté tovabb b&viti a konvoluciérél szerzett ismereteit

11. hét A d(n) figgvény atlagértékének viselkedése. Volgytétel. Hegytétel. A o(n) és a @(n) fliggvé-
nyek atlagfiiggvénye. A témakorhoz tartozé feladatok megoldasa.

TE: A hallgat6 képessé valik a volgytétel és hegytétel alkalmazasara.

12. hét Az additiv szdmelmélet elemei. Szamtani sorozatok, kis 6sszeghalmazi halmazok. A téma-
korhoz tartozo feladatok megoldasa.

TE: a hallgat6 elsajétitja az additiv szdmelmélet legfontosabb elemeit

13. hét Osszeghalmazok maradékosztély-gyfiriikben. A Cauchy-Davenport tétel. A témakoérhéz tarto-
76 feladatok megoldasa.
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TE: a hallgat6 képes lesz 6sszeghalmazokkal dolgozni, alkalmazni a Cauchy-Davenport tételt
14. hét Sidon halmazok, Sidon sorozatok és tulajdonsagaik. A témakorhoz tartoz6 feladatok megol-

dasa.

TE: a hallgat6 megismerkedik a Sidon sorozatok legfontosabb tulajdonsagaival
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magyarul: Szamelmélet alkalmazasai
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0109
angolul: Applied Number Theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Szamelmélet Kadja: TTMBE0106
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Hajdu Lajos beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a szamelmélet alkalmazasait elméleti és alkalmazott problémak vizsgalata soran, példaul a
primtesztelés, primfaktorizacio és a diofantikus approximacio teriiletén.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri az alapvet6 szamelméleti algoritmusokat, a primszamok elméletének alapvetd fogalmait, a legfontosabb
primtesztel6 eljarasokat. Ismeri ezen teriiletek alapvet6 Osszefiiggéseit, elméleti és gyakorlati eredményeit.
Képesség:

Képes a legfontosabb szamelméleti algoritmusok hasznalatara, képes valds szamokat lanctortbe fejteni, valamint az

LLL-algoritmus hasznalatara. Képes a tanult primtesztek végrehajtasara, primek faktorizalasara. Megszerzett
ismereteit képes elméleti és alkalmazott problémak megoldasa soran hasznositani.

Attitiid:

Igénye van a szamelmélethez kapcsolédé elméleti és gyakorlati tudasanak bévitésére, az azokhoz szorosan
kapcsolddé kompetenciak elsajatitasara. Torekszik a megszerzett ismereteit minél szélesebb korben alkalmazni.
Autondmia és felelGsség:

Felel6sen hatarolja be a szamelméletben szerzett tudasat, azok alkalmazhat6sagat és korlatait. Tisztaban van a

szamelméleti tudomanyos eredmények értékével. A teriilethez tartozo elméleti illetve gyakorlati feladatait megfelel6
iranymutatas mellett 6nalléan oldja meg.

A kurzus tartalma, témakorei

Bonyolultsagelméleti alapfogalmak. Néhany alapvet6 algoritmus és bonyolultsaguk. Valés szamok racionalis
szamokkal valé approximalhatésaga, Dirichlet tétele. Liouville tétele, transzcendens szam konstrukcidja. Lanctortek
és tulajdonsagaik. Véges és végtelen lanctortek. Approximacio lanctortek segitségével. Az LLL-algoritmus és néhany
alkalmazéasa. Pszeudoprimek és tulajdonsagaik. Carmichael-szamok és szerepiik a val6szintiségi primtesztekben.
Euler-pszeudoprimek és tulajdonsagaik. A Soloway-Strassen valdszin{iségi primteszt. Erds pszeudoprimek és
tulajdonsagaik. A Miller-Rabin val6szintiségi primteszt. Determinisztikus primtesztek, a Wilson-tétel, az Agrawal-
Kayal-Saxena teszt ismertetése. A sziiletésnap-paradoxon és a Pollard-féle p-moédszer. Fermat-faktorizacié.
Faktorizacio faktorbazis segitségével. Lanctort-faktorizacio.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
ElGadas anyaganak frontélis munkaval torténd ismertetése.

Ertékelés

Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.
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Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Freud Rébert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest, 2004.

Sarkozy Andrés, Suranyi Janos: Szamelmélet — feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 1999.
Neal Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer Verlag, 1994.
Ivan Niven, Herbert S. Zuckerman: Bevezetés a szamelméletbe, Miiszaki Kiad6, Budapest, 1978.

Nigel Smart: The Algorithmic Resolution of Diophantine Equations, London Mathematical Society Student Text 41,
Cambridge University Press, 1998.

Heti bontott tematika
1. hét Bonyolultsagelméleti alapfogalmak. Néhany alapvetd algoritmus és bonyolultsaguk. Kapcsol4-
dé feladatok megoldasa.

TE: A hallgat6 képessé valik alapvet szamelméleti algoritmusok hasznélatara.

2. hét Valés szamok raciondlis szamokkal valé approximalhatésaga, Dirichlet tétele. Kapcsolodo fel-
adatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik valés szamok racionalis szamokkal valé approximalhatésaganak
vizsgélatdra.

3. hét Liouville tétele, transzcendens szam konstrukci6ja. Kapcsol6do feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik transzcendens szdmok konstrudlasara.

4. hét Lanctortek és tulajdonsagaik. Véges és végtelen lanctortek. Kapcsol6dé feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik raciondlis és irraciondlis szamok lanctortbe fejtésére.

5. hét Approximacié lanctortek segitségével. Kapcsol6do feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik valds szamok approximaciéjara lanctortekkel.

6. hét Az LLL-algoritmus és néhany alkalmazasa. Kapcsolédé feladatok megoldasa.

TE: A hallgat6 képessé valik az LLL-algoritmus alkalmazésara.

7. hét Pszeudoprimek és tulajdonsagaik. Carmichael-szamok és szerepiik a valésziniiségi primtesz-
tekben. Kapcsolddo feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik a pszeudoprim tulajdonsag vizsgélatdra.

8. hét Euler-pszeudoprimek és tulajdonsagaik. A Soloway-Strassen valészintiségi primteszt. Kapcso-
16d6 feladatok megoldasa.

TE: A hallgat6 képessé valik az Euler pszeudoprim tulajdonsag vizsgéalatara és a Soloway-
Strassen val6sziniiségi primteszt végrehajtasara.

9. hét Er6s pszeudoprimek és tulajdonsagaik. A Miller-Rabin val6szin{iségi primteszt. Kapcsol6do
feladatok megoldasa.

TE: A hallgat6 képessé valik az erds pszeudoprim tulajdonsag vizsgalatara és a Miller-Rabin
valésziniiségi primteszt végrehajtasara.

10. hét Determinisztikus primtesztek, a Wilson-tétel, az Agrawal-Kayal-Saxena teszt ismertetése. Kap-
csol6do feladatok megoldasa.

TE: A hallgat6 képessé valik a Wilson-tétel hasznalatara.

11. hét A sziiletésnap-paradoxon és a Pollard-féle p—maédszer. Kapcsol6dé feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé vélik a Pollard-féle p-mddszer haszndlatara.

12. hét Fermat-faktorizaci6. A médszer hattere és variansai. Kapcsolodo feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik a Fermat-faktorizacié hasznalatéra.
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13. hét Faktorizaci6 faktorbazis segitségével. Kapcsol6do feladatok megoldasa.
TE: A hallgaté képessé valik a faktorbazis faktorizacioé hasznalatara.
14. hét Lanctort-faktorizacio. A mddszer hattere és alkalmazasa. Kapcsol6dé feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik a lanctort-faktorizacié hasznélatara.
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magyarul: Kriptografia alapjai
A tantargy neve: Kédja: TTMBEO111
angolul: Introduction to Criptography
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Szamelmélet alkalmazasai Kadja: TTMBE0109
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bérczes Attila beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek az alapvet6 kriptografiai fogalmakkal, a legfontosabb kriptorendszerekkel, és azok
biztonsagossagat érintd kérdésekkel.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a matematikai kriptografia alapvet6 fogalmait, a legfontosabb kriptorendszereket, az ezek biztonsaganak
bazisat jelentd matematikai problémakat és kriptoanalizisét. Tisztdban van a szimmetrikus és nyilvanos kulcsu
kriptorendszerek alkalmazésanak elényeivel és hatranyaival.

Képesség:
Képes a tanult szimmetrikus és nyilvanos kulcsi kriptorendszerekkel kapcsolatos tudasat tovabbi titkositok

biztonsaganak és alkalmassagéanak vizsgalatara felhasznéalni. Képes a matematikai kriptografia alapvetd elméleti és
gyakorlati problémait felismerni, azokra megoldést adni.

Attitiid:

Torekszik a matematika eszkozeinek a kriptografia interdiszciplindris tudoméanyteriiletén valé alkalmazasaival
megismerkedni, ezirdnyd tuddsit szamottevéen béviteni. Nyitott a teriilet sajatos problémainak felismerésére,
azoknak a matematika nyelvére valo forditasara és vizsgalatdra.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be a matematikai kriptografiar6l és a fontosabb kriptorendszerekrol szerzett ismereteit,

azok alkalmazhat6sagat és annak korlatait. Tisztaban van a szimmetrikus és nyilvanos kulcsi kriptorendszerek
elényeivel és hatranyaival, gyakorlati problémak esetén azok hasznélata kozott onalloan valasztani tud.

A kurzus tartalma, témakorei

Alapvet6 kriptografiai fogalmak. Szimmetrikus, aszimmetrikus kriptorendszerek. Eltolasos, linearis rendszer, DES,
AES. Az RSA ismertetése, elemzése biztonsagi szempontbol. A diszkrét logaritmus probléma, algoritmusok a
diszkrét logaritmus probléma megoldasara. A diszkrét logaritmus probléman alapulé nyilvanos kulcst
kriptorendszerek. Elliptikus gorbe alapt kriptorendszerek. Alapvetd kriptografiai protokollok. Digitélis alairas. PGP
bemutatésa.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése.

Ertékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium vagy félékvozi jegymegajanlé dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Kodmon Jozsef: Kriptografia, Computerbooks, Budapest, 1999.

J. Buchmann: Einfiihrung in die Kryptographie, Springer, 1999.

N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer, 1987
Ajanlott szakirodalom:
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Heti bontott tematika

hét

Az informéaciétovabbitas modelljei, Shanon féle modell, modulator, demoduléator részei. A krip-
tolégia agai: kriptografia és kriptoanalizis. A kriptografia f6bb alkalmazasi teriiletei. Egy mo-
dern kriptorendszer kovetelményei. A kriptorendszer fogalma és matematikai modellje.

TE: A hallgaté megismerkedik a kriptogréfia alapvetd feladataival, kérdéseivel.

hét

Szimmetrikus és aszimmetrikus kriptorendszer fogalma. Eltolasos (Caesar féle) kriptorendszer,
helyettesitéses kriptorendszer, affin kriptorendszer. Gyakorisaganalizis. A klasszikus krip-
torendszerek feltorése.

TE: A hallgaté megismeri a klasszikus kriptorendszereket.

hét

Blokktitkositok. Feistel-tipust titkositok. A DES torténete, korabeli elvarasok. A DES ismerte-
tése. A DES biztonsagaval kapcsolatos kérdések. A Double DES és a triple DES.

TE: A hallgaté megérti és elsajatitja a DES kriptorendszer miikodését.

hét

A GF(2/8) test. Miiveletek GF(2/8)-ban. Byte-ok, mint a GF(2/8) elemei. A GF(2/8)[x] poli-
nomgytirt, a GF(2/8)[x]/(x"4+1) faktorgytiri struktirdja, miiveletek a GF(2/8)[x]/(x"\4+1)
faktorgyftiriiben.

TE: A hallgat6 képes lesz a GF(2/8) test, a GF(2/8)[x] polinomgy{rd, és a GF(2A8)[x]/
(xA\4+1) faktorgyiir(i elemeivel miiveleteket végezni.

hét

Az AES-re kirt tender ismertetése. Elvarasok az AES-szel szemben. Az tender gy6ztese: a Rijn-
dael. A Rijndael kriptorendszer részletes bemutatdsa: menetek szama, menettranszformacid, be-
fejez6 menet, menetkulcsgeneralas.

TE: A hallgaté megérti a Rijndael kriptorendszer miikodését.

hét

A nyilvanos kulcsu kriptorendszer alapgondolata, a nyilvanos kulcst kriptorendszerek alapvet6
infrastruktirdja. Az RSA alapgondolata. A titkosit6 fiiggvény.

TE: A hallgaté megérti a nyilvanos kulcst kriptorendszerek alapgondolatét, és megismeri az
RSA kriptorendszert.

hét

Zarthelyi dolgozat

TE:

hét

Az RSA biztonsaga — Helyes paramétervalasztéas. Ismert protokollhibak és feltorési lehetGségek
a rosszul paraméterezett vagy programozott RSA ellen.

TE: A hallgaté megismeri azokat az ismert tamadasi médokat, melyek az RSA helytelen para-
métervalasztasa vagy implementacidja esetén mikodnek.

hét

A diszkrét logaritmus probléma. Pohlig-Hellman algoritmus, Baby-step Giant-step algoritmus,
Pollard-rho algoritmus, Index-kalkulus algoritmus.

TE: A hallgaté megismeri a diszkrét logaritmus probléma megoldasara létez6 algoritmusokat.

10.

hét

A diszkrét logaritmus probléma megoldhatatlansagara alapozott nyilvanos kulcsd kriptorend-
szerek: El Gamal kriptorendszer, Diffie-Hellmann kulcscsere eljaras, Massey-Omura krip-
torendszer.

TE: A hallgaté megismeri a DLP-re alapozott kriptorendszereket, azok el6nyeit, hatranyait és
veszélyeit.

11.

hét

Elliptikus gorbék definicidja. Elliptikus gorbe pontjai adott test felett. Csoport megadasa ellip-
tikus gorbe pontjain. A valds esete. Véges test feletti elliptikus gorbék. Hasse tétele.

TE: A hallgaté képes lesz miiveleteket végezni egy véges test feletti elliptikus gorbe additiv
csoportjaban.
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12. hét Nyilt szoveg kodolasa egy elliptikus gorbe pontjaként. Elliptikus gorbékre alapozott krip-
torendszerek: E1 Gamal kriptorendszer, Massey-Omura kriptorendszer.

TE: A hallgat6 megismerkedik az elliptikus gorbékre alapozott kriptoredszerekkel.

13. hét Kulccsere-, digitélis alairas és autentikaciés protokollok. Diffie-Hellmann kulcscsere eljaras,
zero-knowledge bizonyitasok.

TE: A hallgaté izelit6t kap a kriptografiai protokollok vilagabol, és megismer néhany klasszi-
kus protokollt.

14. hét Zarthelyi dolgozat

TE:
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magyarul: Halmazok és fiiggvények
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0201
angolul: Sets and functions
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Lovas Rezso beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a késébbi tanulmanyait a matematika agaiban, kiilondsen az analizis teriiletén megfelel6 médon megalapozza és
el6készitse és eldsegitse, részben a sziikséges fogalmi hattér kialakitasaval, részben a megfelelé matematikai
gondolkodasmad és szemlélet kialakitasaval.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 mddszereit a naiv halmazelmélet és alapozd analizis tertiletén.

-T2: Ismeri az elméleti matematika alapvetd Osszefliggéseit a naiv halmazelmélet és alapoz6 analizis tertiletén.

-T4: Tisztdban van az absztrakt fogalmak definidlasdnak kovetelményeivel.

-T5: Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, és idevagé alapvet6 modszereit.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek
pontos megadasaval.

-K3: Képes a naiv halmazelmélet és bevezet6 analizis teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
-K4: Képes a naiv halmazelmélet és bevezet6 analizis teriiletén 4j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara.

Attitiid:

-A1: Igénye van matematikai tudasanak gyarapitasara, ij matematikai ismeretek megszerzésére, kompetenciak
elsajétitasara, kifejlesztésére.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korti alkalmazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudoményos érvelésre.

-A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyéaban.

Autonomia és felelGsség:

-F2: Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatésagat, alkalmazhatdsagi korlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhat6sagaval, korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Halmazelméleti alapok. Reldciok. Ekvivalencia, rendezési és fiiggvény reldcié. Alapveté fogalmak parcidlisan
rendezett halmazokban; Tarski fixponttétele. Halmazok szamossdga; Cantor tétele és a Schroder—Bernstein tétel. A
valés szamok axiomarendszere, fontosabb kévetkezmények. A valos szdmok nevezetes részhalmazai: természetes
szamok, egész szamok, raciondlis és irraciondlis szamok. A valos szamok meghatdrozottsdgi tulajdonsdga. Az n-edik
gyok létezése és egyertelmiisége; p-adikus tortek. Nevezetes egyenl6tlenségek. A komplex szdmok teste. Szamhalmazok
szdmossdga.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktatd kiillonféle segédanyagok
biztositasaval, syllabus rendelkezésre bocséatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével segiti a
felkésziilést.

Frtékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.
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Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Csaszar Akos: Valds analizis I., Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest, 1999.

2. Lajko Karoly: Analizis I., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2000.
3. Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankényvkiado, Budapest, 1990.

4. Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.

5. Székelyhidi Laszlo: Halmazok és fiiggvények, Palotadoktor Bt., 2008.

6. Gecse Frigyes: Matematikai alapok, Z-Press Kiado, Miskolc, 2013.

Heti bontott tematika

1. hét Halmazelméleti alapfogalmak. Az iires halmaz axiomaja; meghatarozottsagi axiéma, paraxio-
ma, egyesitési axidma, hatvanyhalmaz axiéma. Halmaz megadasa tulajdonsaggal; Russel téte-
le. Miiveletek halmazokkal; miiveleti tulajdonsagok és De Morgan azonossagok.

TE: A hallgaté megismeri naiv halmazelmélet fogalmait és bizonyitdsi médszereit.

2. hét Rendezett parok, Descartes-szorzat. Relaci6 fogalma; relacié értelmezési tartomanya, érték-
készlete, inverze. Relaciék kompozici6ja; a kompozicié tulajdonségai.

TE: A hallgaté megismeri relaci6fogalomat és az ahhoz k6t6d6 bizonyitasi mddszereket.

3. hét Fiiggvény fogalma; injektiv, szurjektiv, bijektiv fiiggvények. Halmazelméleti miiveletek és
fiiggvényhatas kapcsolata. Indexelt halmazrendszerek; a kivalasztasi axioma.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a fiiggvényfogalmat és a kapcsolddo tételeket.

4. hét Ekvivalencia relacié és indukalt osztalyozas. Rendezési relacio és parcialis rendezés; lancok
és intervallumok. Korlatossag; minimum, maximum, infimum, szuprémum.

TE: A hallgaté megismeri ekvivalenciarelacid és rendezési relacié fogalmét, és tovabb mélyiti
a naiv halmazelmélet bizonyitasi médszereit.

5. hét Teljesség. A kivalasztasi axioma ekvivalens alakjai: Zermelo jolrendezési tétele, Hausdorff-
féle maximum elv, Kuratowski-Zorn lemma.

TE: A hallgaté megismeri a transzfinit médszert.

6. hét Halmazok szdmossaga. Egyenld szamossag, kisebb vagy egyenld szamosséag. A Tarski-félefix-
ponttétel és a Schroder-Bernstein tétel. A szamossagi relaciok tulajdonsagai.

TE: A hallgaté megismeri a végtelen halmaz fogalmat és azok legfontosabb tuljadonsagait, va-
lamint elsajatitja a szamosaggaritmetika bizonyitsi médszereit.

7. hét Hatvanyhalmaz szdmossaga. Végtelen és véges halmazok. Tovabbi axiémak: a regularitasi
axiéma és a végtelen halmaz axi6maja.

TE: A hallgaté megismer a végtelen halmazokhoz k6t6d6 tovabbi tuljadonségokat.

8. hét A valés szamok axiomarendszere; a testaxiomak és rendezési axiomak néhany kovetkezmé-
nye. Az abszolutérték fiiggvény. A Dedekind-tétel és a Cantor-féle metszettétel.

TE: A hallgaté megismeri és megérti a valds szamok fogalmét az axiomarendszeren keresztiil.

9. hét Természetes szamok, Peano-axiomak. Archimédeszi tulajdonsag; teljes indukcé és rekurzi de-
finici6 elve. Miiveleti tulajdonsagok; a binomidlis tétel és a Bernoulli-egyenl6tlenség.

TE: A természetes szamok legfontosabb tulajdonsdgainak megismerése és bizonyitasa.

10. hét Egész szamok; az egészrész- és tortrész-fliggvény. Racionalis és irraciondlis szamok; siirliségi
tételek. A valos szdmok meghatdrozottsagi tulajdonsaga.

TE: A hallgat6 megsimeri az egész szdmok és raciondlis szamok tulajdonségait.

11. hét Az n-edik gyck fogalma és 1étezése; raciondlis kitevGji hatvanyok. A p-adikus tortbefejtés.

TE: A hatvanyozas és tizedestort el6allitas korabbrol ismert tulajdonsagainak pontossa tétele.

12. hét Nevezetes egyenl6tlenségek. A p-edik hatvanykozép fogalma. A szdmtani-mértani-harménikus
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kozepek kozti egyenl6tlenség. A Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz- és Minkowski-egyenl6tlen-
ség.

TE: A hallgaté megismeri és megtanulja az analizis legfontosabb egyenl&tlenségeit.

13. hét A komplex szamok halmaza és algebrai struktiraja. Komplex szam valos része, képzetes ré-
sze, konjugéltja és abszolut értéke. A Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz-egyenl6tlenség komp-
lex szamokra.

TE: A hallgaté megismerkedik a komplex szamok fogalmaval.

14. hét Véges és végtelen halmazok. Megszdmlalhat6an végtelen és kontinuum-szamossag. Szamhal-
mazok szamossaga: a természetes szamok, az egész szamok, a raciondlis szamok, a valos és
komplex szamok halmazanak szdmossaga.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajétitja a nevezetes szamhalmazok szdmossagi tulajdonségait
és tovabb mélyiti a szdmosagaritmetika bizonyitasi mddszereit.
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magyarul: Bevezetés az analizisbe
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0202
angolul: Introduction to analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Halmazok és fiiggvények Kédja: TTMBEO0201
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bessenyei Mihaly beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és elmélyitsék az analizis legfontosabb fogalmait (konvergencia, teljesség, folytonossag kompaktsag)
specialis szamhalmazokban majd az absztrakt metrikus terekben.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudds:

Képesség:

Attitiid:

elsajatitasara, kifejlesztésére.

Autondmia és felelGsség:

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kor(i alkalmazasara.
-A3: A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.
-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.
-A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyéaban.

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a bevezet6 analizis és modern analizis megalapozasa teriiletén.
-T2: Ismeri a matematika alapvet6 Osszefiiggéseit a beveztd analizis és modern analizis megalapozasa tertiletén.
-T3: Ismeri a modern analizis és linearis algebra alapstruktirai kozotti alapvet6 kapcsolatokat.

-T5: Ismeri a a bevezet6 és modern analizishez kapcsol6do bizonyitasok kovetelményeit, alapveté modszereit.
-T6: Tisztaban van az analizisben hasznalatos gondolkodas sajatos jellemzdivel.

-K1: Képes a bevezet6 analizishez kot6d6 igaz allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb
kovetkezményeinek pontos megadaséaval.
-K3: Képes a bevezet6 analizis és modern analizis megalapozasa teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
-K4: Képes a a bevezet6 analizis és modern analizis megalapozasa teriiletén 1j dsszefiiggések atlatasara, feltarasara.

-Al: Igénye van az anlizisben eddig megszerzett tudasanak gyarapitasara, dj ismeretek megszerzésére, kompetenciak

-F2: Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatésagat, alkalmazhat6sagi korlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatésagaval, korlataival.
-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei

Valés szamsorozatok konvergencidja. Konvergencia, korldtossdg és monotonitds kapcsolata. A Bolzano—Weierstrass
tétel és a Cauchy-féle konvergenciakritérium. Konvergencia és miiveletek, hatdrérték és rendezés kapcsolata.
Nevezetes sorozatok; az Euler-féle szam. Sorozat torloddsi pontja, alsé és felsé hatdrértéke. Alkalmazdsok. Komplex
szamsorozatok konvergencidja. Bolzano—Weierstrass tétel, Cauchy-kritérium komplex sorozatokra. Konvergencia és
miiveletek kapcsolata. Komplex szamsorok; abszoliit és feltételes konvergencia. Sorésszegzeés és miiveletek,
csoportositott és dtrendezett sorok. Riemann tétele. Komplex mértani sor; az 6sszehasonlito-, gyok- és hdnyadosteszt.
Abel-féle formula; Dirichlet, Leibniz és Abel tételei. Cauchy-féle szorzatsor, Mertens-tétel. Fiiggvénysorozatok és
fiiggvénysorok pontonkénti és egyenletes konvergencidja. Az egyenletes konvergencia Cauchy-féle kritériuma és
Weiersrass-féle elegendé feltétele. Hatvdnysorok; a Cauchy—Hadamard tétel. Elemi fiiggvények és addicids tételeik.

Metrikus terek, normdlt terek, Banach-terek, euklideszi terek. Alapfogalmak metrikus terekben. Ekvivalens metrikdk és
ekvivalens normdk. A kompaktsdg Hausdorf{-féle jellemzése. Euklideszi terek specidlis normdi. A Bolzano—Weierstrass
tétel és Heine—Borel tétel. Folytonossdg és atviteli elv metrikus terekben. Folytonossdg és miiveletek, Gsszetett
fiiggvény folytonossdga. Kompaktsdg és folytonossdg, sszefiiggdség és folytonossdg kapcsolata. Folytonos bijekciok
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kompakt halmazon. Egyenletes folytonossdg és jellemzése.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6sége.

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Csaszar Akos: Valés analizis I., Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest, 1999.

2. Lajko Karoly: Analizis I., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2000.
3. Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis I., Tankényvkiado, Budapest, 1990.

4. Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1978.

5. Székelyhidi Laszlo: Bevezetés az analizisbe, Palotadoktor Bt., 2009.

Heti bontott tematika

1. hét Valés szamsorozatok konvergencidja, hatarértéke. Hatarérték jellemzése kornyezetekkel; a ha-
tarérték egyértelmiisége. Részsorozat hatarértéke. Konvergencia és korlatossag, hatarérték és
monotonitds kapcsolata. Monoton részsorozat kivalasztasa; a Bolzano-Weierstrass tétel és a
Cauchy-féle konvergenciakritérium.

TE: A hallgat6 megismeri a valés szdmsorozatok konvergencidjat és annak tulajdonsagait.

2. hét Konvergencia és miiveletek kapcsolata; alkalmazasok. Hatarérték és rendezés kapcsolata; a
jeltartas tétele és a rendor-elv. Mértani sorozat konveregnciaja; geometriai sor konvergenciaja
és osszegképlete. Az Euler-féle szam bevezetése és eléallitasa a faktorialisok reciprokosszegé-
vel.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajétitja a konvergencia, miiveletek és rendezés kapcsolatat, és
ezeket képes alkalmazni a nevezetes sorozatokra.

3. hét Sorozat torl6dési pontja; torlodasi pont jellemzése kornyezetekkel. Alsé és fels6 hatarérték; al-
s0 és felsd hatarérték mint torlodasi pont. Hatarérték létezésének jellemzése. Alsé és fels6 ha-
tarérték jellemzése és kiszamitasa. A Cesaro-Stolz tétel és alkalmazasa kozepelt sorozatokra.

TE: A hallgat6 megismeri a sorozatok torlodasi pontjanak fogalmat, és megérti annak alkalma-
zasat kozepelési eljarasokra.

4. hét Komplex szamsorozatok konvergencidja, hatarértéke. Hatarérték jellemzése kornyezetekkel; a
hatarérték egyértelmiisége. Részsorozat hatarértéke; a dekompozicié elve. Korlatos komplex
sorozatok; a Bolzano-Weierstrass tétel és a Cauchy-féle konvergenciakritérium. Konvergencia
és miiveletek.

TE: A hallgat6 megismerkedik a komplex szamsorozatok konvergencidjaval, és tulajdonsagai-
val. Megérti és atlatja a kapcsolatot a valds eset analég tételeivel.

5. hét Komplex szamsor fogalma; konvergencia, abszolut és feltéteteles konvergencia; példak. Ca-
uchy-féle konvergenciakritérium sorokra; kovetkezmények. Sorosszegzés és miiveletek kap-
csolata; csoportositott és atrendezett sorok. Riemann atrendezési tétele. A komplex geometriai
sor. Osszehasonlité teszt; Weirstrass-féle majoréans teszt; Cauchy-féle gyokteszt; D'Alambert-
féle hanyadosteszt.

TE: A hallgat6 megismerkedik a komplex szamsorok konvergencia és miiveleti tulajdonsagai-
val. Elsajatitja a legfotosabb konvergencia teszteket.

6. hét A Cauchy-féle kondenzacios kritérium. Az Abel-féle szumméaciés formula; Dirichlet, Leibniz
és Abel tételei. Alkalmazasok nevezetes sorokra és sorozatokra. Sorok Cauchy-féle szorzatso-
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ra. Mertens és Abel tételei.

TE: Komplex szorzatsorokhoz kot6d6 alapvetd eredmények bemutatdsa és bizonyitasa.

hét

Fiiggvénysorozatok pontonkénti és egyenletes konvergencidja; az egyenletes konvergencia jel-
lemzése. Cauchy-féle kritérium fiiggvénysorozatok és fiiggvénysorok egyenletes konvergenci-
ajara. Weierstrass elegendo feltétele fiiggvénysorok egyenletes konvergencidjara. Hatvanyso-
rok; konvergencia- és divergenciahalmaz; konvergenciasugar. A Cauchy-Hadamard-tétel; hat-
vanysorok egyenletes konvergencidja. Konveregencia a konvergenciatartomany hataran.

TE: A hallgat6 megismeri a pontonkénti és egyenletes konvergencia kérdéskorét, megérti és
atlatja ezek kapcsolatat, képes a konvergenciatesztek alkalmazasara e kérdéskorben.

hét

Elemi fiiggvények. Az exponencidlis fliggvény; trigonometrikus és hiperbolikus fiiggvények.
Az exponencidlis fiiggvény addicios tétele és kapcsolata a hatvanyozassal. Tovabbi sszefiig-
gések és addicios tételek; az Euler-formula.

TE: A hallgat6 megismeri a komplex elemi fiiggvények matematikai igényii bevezetését, meg-
érti az addicios tételeket, képes alkalmazni a hatvanysorokrdl tanultakat.

hét

Metrikus terek. Konvergens és Cauchy sorozatok metrikus terekben; teljes metrikus terek.
Normaélt terek és Banach-terek. Példak metrikus és normalt terekre. Konvergencia jellemzése,
hatarérték egyértelmiisége. Miiveletek és konvergencia kapcsolata normalt terekben.

TE: A hallgat6 megismeri a metrikus tér fogalmat, megérti a kapcsolodoé példakat, és képes a
metrikus terek dsszefiiggésében latni a sorozatokrdl tanult legfontosabb fogalmakat.

10.

hét

Korlatossag metrikus terekben; korlatos halmazok jellemzése. Teljesen korlatos halmaz fogal-
ma és kapcsolata a korlatossaggal. Példak teljesen korlatos halmazokra. Ekvivalens metrikak,
ekvivalens normék. Ekvivalens metrikak invaridnsai. Metrika altal szarmaztatott topolégia.
Halmaz bels6-, kiils6-, hatér-, izolalt, torl6dasi, érintkezési pontja. Nyilt és zart halmazok;
nyilt és zart halmazok jellemzése. Példak. Nyilt és zart halmazok tulajdonsagai. Bels6képzés
és lezaras tulajdonsagai.

TE: A hallgat6 megismeri a metrika altal szarmaztatott topologiat és megérti az ehhez kapcso-
16d6 fogalmak Gsszefiiggéseit.

11.

hét

Topolégikus fogalmak ekvivalens metrikdkban. Metrikus altér fogalma; nyiltsag és zartsag jel-
lemzése alterekben. Teljes metrikus tér zart altere. Kompaktsag fogalma; példak. Riesz lem-
maja és a kompaktsag altérfiiggetlensége. Kompakt halmaz zart részhalmaza. Sorozat torl6da-
si pontja és jellemzése.

TE: A hallgaté megismeri a teljesség és kompaktsdg kérdéskorét metrikus terekben.

12.

hét

A Hausdorff-tétel és kovetkezményei. Euklideszi terek specialis normai. Korlatos, Cauchy és
konvergens sorozatok jellemzése. Normaekvivalencia. Bolzano-Weierstrass tétel; az euklideszi
teljessége. Korlatossag és teljesen korlatossag; a Heine-Borel tétel. Zart egységgomb és ennek
héja.

TE: A hallgat6 megismeri és megérti Hausdorff tételét, és képes azt specialis metrikus terek-
ben tjraértelmezni.

13.

hét

Folytonossag metrikus terekben; az atviteli elv. Példék. Osszetett fiiggvény folytonossaga;
folytonossag és miiveletek kapcsolata. Folytonossag jellemzése véges dimenzids képtér ese-
tén. A globalis folytonossag jellemzése. Kompaktsag és folytonossag. Kompakt halmazon ér-
telmezett folytonos valés fliggvények szélsGérték tulajdonsaga.

TE: A hallgat6 megismeri a folytonossag fogalmat metrikus terekben és megérti az ehhez kap-
csolddo tételek bizonyitasat.

14.

hét

Kompakt halmaz és pont tavolsaga. Véges dimenzids terek normainak ekvivalencidja; a nor-
matopolégia egyértelmiisége. Folytonos bijekcié kompakt halmazon. Egyenletes folytonossag
és jellemzése atviteli elvvel. Kompakt halmazon értelmezett folytonos fiiggvények egyenletes
folytonossaga. Osszefiiggd metrikus terek. A valés szamok 6sszefiiggd részhalmazai. Ossze-
fliggGség és folytonossag kapcsolata. Alkalmazéasok: Bolzano-tétel, zérushely-tétel, Brouwer-
féle fixponttétel.

TE: A hallgat6 atlatja a folytonossag, kompaktsag és osszefiiggéség kapcsolatat és tovabb mé-
lyiti az e fogalmakkal kapcsolatban kordbban megismert alapvetd tényeket, modszereket.
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magyarul: Differencial- és integralszamitas
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0203
angolul: Differential and integral calculus
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Bevezetés az analizisbe Kadja: TTMBE0202
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bessenyei Mihaly beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a differencidl- és integralszamitas alapvet6 eredményeit és modszereit elsajatitsak, kiilonféle lehetséges alkalmazésait
a fliggvényvizsgalatban elsajatitsak.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 mddszereit a diffrencial- és integralszamitas teriiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 0sszefiiggéseit a differencial- és integralszamitas teriiletén.

-T5: Ismeri a diffrencial- és integralszamitas tertiletéhez kot6do bizonyitas kovetelményeit, alapveté modszereit.
-T6: Tisztdban van a diffrencial- és integralszamitas teriiletéhez kapcsol6dé gondolkodasmaod sajétos jellemzéivel.
Keépesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitdsok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb
kovetkezményeinek pontos megadasaval.

-K3: Képes a diffrencial- és integralszamitas teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

-K4: Képes a diffrencial- és integralszamitas teriiletén 4j Gsszefiiggések atlatasara, feltarasara.

-K9: Képes a rutin szakmai problémékat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 médszereket alkalmazni.

Attitiid:

-A1: Igénye van eddigi analizbeli tudasdnak gyarapitasara, 4j ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsajatitaséra,
kifejlesztésére.

-A2: Torekszik eddigi analizbeli ismereteinek alkalmazasara a természettudomanyokban, féként a fizikaban.

-A3: A megszerzett analizbeli ismeretei alkalmazaséaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszeriiségeinek leirasara, megmagyarazasara a természettudomanyokban, féként a fizikaban.
-A4: Az analizisbeli ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomanyok, féként a fizika sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozo
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felel6sség:

-F2: Felel6sen értékeli a differencial- és integralszamitas eredményeit, azok alkalmazhatésagat éskorlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudoményos kijelentések értékével, azok alkalmazhatésagaval, korlataival.
-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nall6 dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei

Fiiggvények hatdrértéke; dtviteli elv. Cauchy-kritériumok; hatdrérték és miiveletek, hatdrérték és rendezés.
Hatdrérték és egyenletes konvergencia, folytonossdg és egyenletes konvergencia kapcsolata; Dini tétele. Jobb- és
baloldali hatdrérték; szakaddsi helyek; elséfaju szakaddsi helyek osztdlyozdsa; monoton fiiggvények hatdrérték
tulajdonsdgai. Nevezetes hatdrértékek; a pi bevezetése. Elemi fiiggvényekbdl szarmazo fiiggvények.
Differencidlhatésdg és linedris approximalhatosdg. Differencialhatosdg és folytonossdg; differencidlhatésdg és
miiveletek; lanc-szabdly és az inverzfiiggvény differencidlhatosdga. Lokadlis szélséérték, Fermat-elv. A Rolle-,
Lagrange-, Cauchy-, és Darboux-féle kozépértektétel. L'Hospital-szabdlyok. Tébbszori differencidlhatésdg; Taylor
tétel, monotonitds és differencidlhatésdg, szélsoérték magasabbrendii feltétele. Konvex fiiggvények. Primitiv fiiggvény
fogalma; alapintegrdlok, integrdldsi szabdlyok. Riemann-integrdl és integrdlhatosdgi kritériumok; az integrdl
tulajdonsdgai és integradldsi modszerek. Az integrdlhaté fiiggvények fobb osztdlyai. Egyenl6tlenségek,
kozépértéktételek Riemann-integrdlra. A Newton—Leibniz tétel és a fels6hatdr-fiiggvény tulajdonsdgai. A Riemann-
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integrdlhatésdg és az egyenletes konvergencia kapcsolata. A Lebesgue kritérium. Improprious Riemann integrdl és
kritériumai.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatésa, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6sége.

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Csaszar Akos: Valés analizis I.-II., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

2. Lajké Karoly: Analizis I1., Debreceni Egyetern Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2003.
3. Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis I., Tankonyvkiadé, Budapest, 1990.

4. Makai Imre: Differencidl. és integrdlszdmitds, Tankonyvkiad6, Budapest, 1992.

5. Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1978.

6. Szasz Pal: A differencidl. és integrdlszamitds elemei I., Typotex Kiado, 2000.

7. Székelyhidi Laszlo: Differencidl- és integrdlszamitds, Palotadoktor Bt., 2009.

Heti bontott tematika

1. hét Fiiggvények folytonossaga. Atviteli elv, kompaktsag és folytonossag, dsszefiigg6ség és foly-
tonossag, globalis folytonossag. Fiiggvények hatarértéke. Atviteli elv, kapcsolat a folytonos-
saggal. Cauchy-kritériumok a hatarérték 1étezésére. Hatarérték és miiveletek kapcsolata; kom-
ponensfiiggvények hatarértéke. Hatarérték és rendezés.

TE: A hallgaté megérti folytonossag és hatarérték fogalmat metrikus terekben.

2. hét Pontonkénti és egyenletes konvergencia. Hatarérték és egyenletes konvergencia, folytonossag
és egyenletes konvergencia kapcsolata. Kompakt metrikus téren értelmezett folytonos komp-
lex fiiggvények. Dini tétele.

TE: A hallgaté megérti a folytonossag, hatarérték és egyenletes konvergencia kapcsolatat.

3. hét Val6s fiiggvények bal- és jobboldali hatarértéke. Hatarérték és kétoldali hatarértékek kapcso-
lata. Szakadasi helyek osztalyozasa. Megsziintethetd szakadas jellemzése; els6faju szakadasi
helyek halmazanak szdmossaga. Monoton fiiggvények hatarérték tulajdonsagai és szakadasi
pontjai. Bévitett valés hatarérték.

TE: A hallgaté atlatja a folytonossag és hatarérték valds vetiiletét, megismeri tulajdonsagait.

4. hét Fiiggvénysorok folytonossaga. Nevezetes hatarértékek. A valds exponencialis és logaritmus
fiiggvény. A pi bevezetése és a valds trigonometrikus fiiggvények periddus tulajdonsagai. Az
elemi fiiggvényekbdl szarmaztatott tovabbi fliggvények.

TE: A valés elemi fiiggvények alapvet6 tulajdonsagaink tisztazasa.

5. hét A differencialhat6sag fogalma és a differencidlhanyados geometriai jelentése. Egyoldali diffe-
rencidlhat6sag. Lineéris approximacio. Differencialhat6sag és folytonossag kapcsolata. Diffe-
rencialhat6sag és miiveletek; Leibniz-szabély és lanc-szabdly. Az inverzfiiggvény-tétel. Alkal-
mazasok az elemi és ezekbdl szarmazé fiiggvényekre.

TE: A hallgaté megismeri differencidlhat6sag fogalmat, jellemzésé és alapvetd tulajdonsagait.
Ezen keresztiil elmélyiti a valés hatarérték fogalmat, megérti szerepének fontossagat.

6. hét Lokalis széls6érték fogalma, Fermat-elv. A Rolle-, Lagrange- és Cauchy-féle kozépérték tétel.
Az integralszamitas kozépérték tétele; Darboux-tétel és a derivaltfiiggvény szakadasa. A
L'Hospital-szabalyok. T6bbszori differencidlhat6sag. Leibniz-szabaly magasabbrendii derival-
takkal; Taylor-tétel.
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TE: A hallgaté megismeri a differencidlszamitds alkalmazasait széls6érték és hatarérték vizs-
galatdra. Ezen keresztiil f6lméri a differencidlhatésag fogalmanak sulyat.

7. hét Monotonitas jellemzése; szélséérték magasabbrendi feltétele. Analitikus fiiggvények. A kon-
vexitas fogalma és jellemzései. Konvex fiiggvények regularitasi tulajdonsagai és regularis
konvex fiiggvények jellemzése. Az inflexio sziikséges feltétele.

TE: A hallgaté tovabb mélyiti ismereteit és képességeit a diffrencidlszamitas alkalmazasaval
kapcsolatban a monotonités és konvexitds vizsgalatan keresztiil.

8. hét A primitiv fiiggvény fogalma és a hatarozatlan integralas alaptétele. Alapintegralok. Lineari-
tas, parcialis és helyettesitéses integralas. A parcialis tortekre bontas modszere és a parcialis
tortek integralja. Racionalizal6 helyettesitések.

TE: A hallgaté megismeri és alkalmazza a hatdrozatlan integralds mddszereit.

9. hét Felosztas fogalma; finomabb és durvabb felosztasok. Finomsag és normalis beosztassorozat.
Alsé és felso integralkozelitd 0sszegek és tulajdonsagaik. Darboux-integralok és tulajdonsa-
gaik. A Darboux-integral intervallum additivitdsa. Darboux tétele.

TE: A hallgat6 megismeri a Darboux-integralokat és tulajdonsagait.

10. hét A Riemann-integral fogalma. Az integral linearitasa és monotonitasa, intervallum additivitasa.
Oszcillacio, szelekcio, integralkozelitd 6sszeg. Integralhatosagi kritériumok. Az integralhato-
sag egy elegendd feltétele és alkalmazésai az integralhat6 fliggvények tovabbi tulajdonsagai-

ra.

TE: A hallgaté megismeri a Riemann-integralt, annak jellemzését és tulajdonsagait.

11. hét Az integralhat6 fliggvények fébb osztalyai. Egyenl6tlenségek, kozépérték tételek integralhato
fiiggvényekre; a Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz egyenl6tlenség. A Newton-Leibniz tétel. A
fels6hatér fliggvény és regularitasi tulajdonsagai. A parcialis és helyettesitéses integral hataro-
zott alakja.

TE: A hallgaté megismeri a Riemann-integral kiszamitasi mddszerét, a fels6hatarfiiggvény ér-
telmezése. Ezeken keresztiil megérti és folméri a differencidlszamitds szerepét e témakorben.

12. hét Riemann-integral és egyenletes konvergencia kapcsolata; az 6sszegfiiggvény integralja. Alkal-
mazasok: a hatéarfiiggvény és az Gsszegfiiggvény differencialhat6séga; hatvanysorok differen-
cidlasa. Az Arzéla-Osgood tétel. Improprius Riemann-integral és néhany tulajdonsaga. A Ca-
uchy-Maclaurin kritérium.

TE: A hallgat6 megismeri a Riemann-integral konveregncia tulajdonsagait, ezen keresztiil to-
vabb mélyiti az egyenletes konvergencia fogalmat, f6lméri annak jelent6ségét e témakdrben.

13. hét A Riemann-integral Lebesgue-féle elmélete. A nullmértékiiség fogalma és tulajdonségai. A
folytonossagi modulus; a folytonossag jellemzése folytonossagi modulus segitségével.

TE: A hallgat6 megismeri a nullmértékii halmazokat, azok tulajdonsagait, tovabb mélyiti tuda-
sat a folytonossag fogalméhoz kapcsoléddan.

14. hét A Lebesgue-kritérium. Alkalmazasok: Riemann-integralhaté fiiggvények f6bb osztalyai; Ri-
emann-integral és miiveletek; Riemann-integral és egyenletes konvergencia kapcsolata.

TE: A hallgaté megismeri a Riemann-integral Lebesgue-féle elméletét. Megérti annak legfo-
nosabb kovetkezményeit a kordbbiakra vonatkozoéan, folmérve a tétel hatékonysagat.
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Tobbvaltozés fiiggvények differencial- és
magyarul: integralszamitasa
A tantargy neve: - ntegrax - Kédja: TTMBE0204
Differential- and integral calculus in
angolul: >
several variable
2017/2018/1
Felelds oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Differencial- és integralszamitas Kadja: TTMBE0203
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus Eliadis Gyakorlat hor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel6s oktatd neve: Dr. Pales Zsolt beosztasa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasanak alapvet6 eredményeit és modszereit elsajatitsak,
kiilonféle lehetséges alkalmazasait megismerjék, egyuttal bepillantast kapjanak a modern analizisbe.

Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudds:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a tobbvaltozos analizis és a modern analizis alapjainak tertiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 Gsszefiiggéseit a tobbvaltozos analizis és a modern analizis alapjainak tertiletén.
-T3: Ismeri a klasszikus és modern analizis, klasszikus és linearis algebra kozotti alapvetd kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van a modern analizishez kothetd fogalmak definidlasanak kovetelményeivel, az alkalmazott
problémakban rejlé altalanos sémadkat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a a tobbvaltozos analizishez kapcsol6dé bizonyitasok kovetelményeit, alapvet6 modszereit.

-T6: Tisztaban van a klasszikus és modern analizishez k6t6d6 gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek
pontos megadasaval.

-K3: Képes a tobbvaltozos analizis és a modern analizis alapjainak teriileten megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
-K4: Képes a tobbvaltozos analizis és a modern analizis alapjainak teriiletén 0j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara.
-K5: Képes elvonatkoztatni a problémék konkrét formajatol, képes azokat az elemzés és a megoldas érdekében
absztrakt, altalanos formaban is megfogalmazni.

Attitid:

-A1: Igénye van eddigi analizis tudasdnak gyarapitasara, 4j ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsajatitaséra,
kifejlesztésére.

-A2: eddigi analizbeli ismereteinek alkalmazasara a természettudomanyokban, féként a fizikaban.

-A3: A megszerzett analizbeli ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhetd jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszeriiségeinek lefrasara, megmagyarazasara a természettudomanyokban, féként a fizikaban.
-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomanyok, féként a fizika sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozo
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés iranyaban.

Autondémia és felel6sség:

-F1: Az analizisbdl eddig elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes onalléan matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a klasszikus és modern analizis eredményeit, azok alkalmazhatdsagat és korlatait.

-F3: Tisztaban van a matematikai tudoményos kijelentések értékével, azok alkalmazhatéségaval, korlataival.
-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nall6 dontések meghozatalara.

-F6: A klasszikus és modern analizis tertileteihez tartoz6 elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfeleld
iranymutatas mellett 6nall6an végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

A Banach-féle fixponttétel. Linedris leképezések. A Fréchet-derivalt; lanc-szabdly, differencidlhatésag és miiveletek.
Lagrange-féle kozépértek-egyenl6tlenség. Inverz- és implicitfiiggvény tétel. Tovabbi derivdltfogalmak; a Fréchet-
derivdlt reprezentdcioja. Folytonos differencidlhatésdg és folytonos parcidlis differencidalhatésdg; a
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differencidlhatésdg elegendo feltétele. Magasabbrendii derivaltak; Schwarz—Young tétel, Taylor-tétel. Lokdlis
szelséertek és Fermat-elv; a szélsoérték mdsodrendii feltétele. Riemann-integrdl fogalma; miiveleti tulajdonsdgok,
integrdlhatésdgi kritériumok, egyenl6tlenségek és kozéperték-tételek Riemann-integrdlra. Riemann-integrdl és
egyenletes konvergencia kapcsolata. Lebesgue tétele. Fubini-tétel. Jordan-mérték és tulajdonsdgai; integrdlds
Jordan-mérhet6 halmazokon. Fubini-tétel normdltartomdnyokon, integrdltranszformdcio. Korldtos vdltozdsu
fliggvények, totdlis varidcio, Jordan dekompozicids tétele. A Riemann—Stieltjes integrdl és tulajdonsdgai. A parcidlis
integradlds tétele. A Riemann—Stieltjes integrdlhatésdg elegendd feltétele és az integrdl kiszamitdsa. Gérbementi
integrdl; potencidlfiiggvény és primitiv fiiggvény. Primitiv fiiggvény létezésének sziikséges és elegendo feltételei.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktat6 segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6ségével konnyiti a tanulast.

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Csaszar Akos: Valés analizis I..1I1., NemzetiTankényvkiadé, Budapest, 1999.

2. Lajko Karoly: Analizis II1., Debreceni Egyetem, Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2001.
3. Pal Jeno, Schipp Ferenc, Simon Péter: Analizis II., Tankonyvkiado, Budapest, 1988.

4. Székelyhidi Laszlé: Tobbvaltozos fiiggvények differencidl- és integrdlszamitdsa, Palotadoktor Bt., 2012.

Heti bontott tematika

1. hét Metrikus terek, metrikus topolégia. Hausdorff-tétel. Folytonossag és hatarérték, kompaktsag
és folytonossag. A Banach-féle fixponttétel. Banach terek jellemzése a normaélt terek korében.
Kompaktsag normalt terekben; véges dimenzids terek normaekvivalenciaja. Példak.

TE: A hallgat6 képes attekinteni a metrikus és normlat terekre vonatkozé alapvetd fogalmakat
és eredményeket.

2. hét Lineéris leképezések normdja, a korlatossag jellemzései. Strukturatételek és példak. A Neu-
mann-sor. Banach-tér invertalhat6 linedris leképezéseinek topolégiai strukturdja. A nyilt leké-
pezések tétele és néhany kovetkezménye.

TE: A hallgat6 megismeri a korlatos lineéris leképezések halmazanak algebrai és analitikus tu-
lajdonsagait, megérti kapcsolatukat a lineéris algebrabol megismert struktirakkal.

3. hét A Fréchet-derivalt fogalma és egyértelmiisége. A differencidlhatésag és a folytonossag kap-
csolata. Affin és bilinearis leképezések Fréchet-derivéltja. A lanc-szabdly és kovetkezményei.

TE: A hallgat6 megismeri a Fréchet-derivalt fogalmat és legfontosabb tulajdonsagait, megérti
kapcsolatat az egyvaltozos fiiggvények derivaltfogalmaval. Elsajatitja a legalapvet6bb bizo-
nyitasi mddszereket.

4. hét A Hahn-Banach-tétel normalt téren; a Lagrange-féle kozépérték egyenlGtlenség. Az inverz- és
implicitfiiggvény-tétel.

TE: A hallgaté megismeri az inverz- és implicitfiiggvény tételt, megérti és atlatja a bizonyitdas
f6bb gondolatainak kapcsolatat a modern analizis eszkdztaraval.

5. hét Az irdnymenti derivalt fogalma és kapcsolata a Fréchet-derivalttal; a derivalt reprezentaci6ja
parcialis derivaltakkal. A differencialhatésag elegendé feltétele; a folytonos differencialhat6-
sag jellemzése.

TE: A hallgaté megtanulja a Fréchet-derivalt eldallitasat tovabbi derivaltfogalmak segitségé-
vel, és megérti ennek linedris algebrai vonatkozasait.

6. hét Magasabbrendii derivéltak; Schwarz-Young-tétel. A Taylor-tétel. Lokélis szélsGérték fogalma;
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a Fermat-elv. Pozitiv definit kvadratikus forméak jellemzése, a szélsGérték masodrendii feltéte-
le. A feltételes széls6érték fogalma és Lagrange-féle multiplikator-elv.

TE: A hallgaté megismeri a feltétel nélkiili és feltételes szélsGérték problémakat és képessé va-
lik attekinteni a valds esetre vonatkoz6 mar megismert tételekkel valé kapcsolatukat.

7. hét Kompakt téglak euklideszi terekben. Also- és fels6 integralkozelité dsszegek és alapvetd tulaj-
donsagaik. A Darboux-integralok és tulajdonsagaik; Darboux-tétel. A Darboux-integralok in-
tervallum additivitasa.

TE: A hallgat6 megismeri a Darboux-integralokat és azok tulajdonsagait, megérti ezek szoros
parhuzamat a valds esetben mar megismert kapcsolddé fogalmakkal és tételekkel.

8. hét A Riemann-integral fogalma; példak. Az integral linearitasa és intervallum additivitasa. A Ri-
emann-kritérium. Tovabbi integralhat6sagi kritériumok.

TE: A hallgat6 megismeri Riemann-integral fogalmat, jellemzését és tulajdonsagait, megérti
ezek parhuzamaét a valés esetben mar megismert kapcsolddo fogalmakkal és tételekkel..

9. hét Integralhat6sag és folytonossag. Az integralhat6sag elegendd feltétele. Miiveletek Riemann-
integralhaté fiiggvényekkel. Kozépértéktétel Riemann-integralra; Riemann-integral és egyen-
letes konvergencia kapcsolata.

TE: A hallgat6 megtanulja a Riemann-integral algebrai és analitikus tulajdonsagait.

10. hét Az integral kiszamitéasa: a Fubini-tétel és el6lemmaja. Kévetkezmények. A Lebesgue értelem-
ben vett nullmértékiiség; a Riemann-integral Lebesgue-féle kritériuma.

TE: A hallgaté megtanulja a Riemann-integral kiszamitasat és a Lebesgue-kritérumot, képes
atlatni a parhuzamokat és eltéréseket a valés esetben kordbban megismert eredményekkel.

11. hét A Jordan-mérték és tulajdonséagai. A Jordan-szerinti nullmértékiiség és mérhetGség jellemzése.
Riemann-integral Jordan-mérhet6 halmazon. Algebrai tulajdonsagok; integralhatésag és foly-
tonossag kapcsolata. Fubini-tétel normaltartomanyon. Integraltranszformacio.

TE: A hallgaté elsajatitja a Jordan-mérték fogalmat, tulajdonsagait és alkalamzdsait.

12. hét Korlatos valtozasu fiiggvének. A totdlis varidci6 intervallum additivitasa és a Jordan-féle de-
kompozicios tétel. Kovetkezmények. A totalis varidci6 kiszamitasa.

TE: A hallgaté megismeri a korlatos valtozasu fiiggvényeket és ezek alapvet6 tulajdonsagait.

13. hét A Riemann-Stieltjes integréal fogalma, bilinearitasa és intervallum additivitasa. A parcialis in-
tegralas tétele Riemann-Stieltjes integralra. A Riemann-Stieltjes integralhat6sag elegendo fel-
tétele és kiszamitasa.

TE: A hallgat6 megismeri a Riemann-Stieltjes integral fogalmat, alapvet6 tulajdonsagait és ké-
pes atlatni kapcsolatat a Riemann-integrallal és a korlatos véaltozasu fiiggvényekkel.

14. hét A gorbe menti integral; Newton-Leibniz-tétel gorbementi integralra. Primitiv fiiggvény és po-
tencialfiiggvény kapcsolata. A paraméteres integral differencialhatésédga. A primitiv fiiggvény
létezésének sziikséges és elégséges feltételei.

TE: A hallgaté megérti a primitiv fliggvény és potencialfiiggvény kapcsolatat és képessé valik
e fogalmak fizikai vonatkozasanak attekintésére.
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magyarul: Mérték- és integralelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0205
angolul: Measure and integration
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Katelezg eltanulmany neve: Differencial- és integralszamitas Kédja: TTMBEO0203
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nagy Gergo beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és elsajatitsak a mérték- és integralelmélet alapfogalmait, azokhoz kapcsol6do legfontosabb eredménye-
it, mérhet6 fiiggvények definiciojat, konvergenciatételeket, valamint az integralok kozotti kapcsolatokat.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 mddszereit a mérték- és integralelmélet teriiletén.

-T2: Ismeri az elméleti matematika alapvetd Osszefliggéseit a mérték- és integralelmélet teriiletén.

-T3: Ismeri a mérték- és integralelmélet kozotti alapvetd kapcsolatokat.

-T4: Tisztdban van a mérték- és integralelmélethez ko6t6d6 fogalmak definidlasanak kovetelményeivel, az alkalmazott
problémaékban rejl6 altalanos sémékat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a mérték- és integralelmélethez kapcsol6dé bizonyitasok kovetelményeit, alapvet6 mddszereit.

-T6: Tisztaban van a mérték- és integralelmélethez ko6t6dd gondolkodas sajatos jellemzéivel.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményei-
nek pontos megadasaval.

-K3: Képes a mérték- és integralelmélet teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

-K4: Képes a mérték- és integralelmélet teriiletén 1j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara.

-K5: Képes elvonatkoztatni a problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés és a megoldas érdekében abszt-
rakt, altalanos formaban is megfogalmazni.

-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznélva hatéko-
nyan kommunikalni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémékat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 modszereket alkalmazni.

Attitid:

-Al: Igénye van matematikai tudasanak gyarapitasara, ij matematikai ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsaja-
titasara, kifejlesztésére.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kordi alkalmazasara.

-A3: A mérték- és integralelmélet teriiletén megszerzett ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelensé-
gek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomanyok, féként a fizika sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozé szakemberek-
kel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés iranyaban.

Autonomia és felelGsség:

-F1: Az analizisben eddig elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznaldsaval képes 6nalléan matematikai kérdések meg-
fogalmazasara, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsagat, alkalmazhat6sagi korlatait.

-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatésagaval, korlataival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6nallo dontések meghozatalara.

-F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas minGség-
gel kell végeznie.

-F6: A matematika tertileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 irdanymutatas mellett
onalléan végzi.
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A kurzus tartalma, témakorei

Merteéktér. Mértékek konstrudldsa. Lebesgue mérték, Lebesgue-Stieltjes mérték. Mérheté fiiggvények. A Lebesgue in-
tegrdl. LP terek. A Riemann és a Lebesgue integrdl kapcsolata. Abszoliit folytonos fiiggvények. Fubini tétele.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus rendelke-
zésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacio lehetGsége.

Ertékelés
Szdbbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Jarai Antal: Mérték és integrdl, Nemzeti Tankonyvkiadd, 2002.

2. Dar6czy Zoltan: Mérték és integrdl, Tankonyvkiadd, 1980.

3. Sz6kefalvi-Nagy Béla: Valos fiiggvények és fiiggvénysorok, Tankonyvkiadd, 1972.
4. P. R. Halmos: Mértékelmélet, Gondolat, 1984.

Heti bontott tematika

1. hét Mértékterek és mértékek definicidjanak ismertetése, valamint legfontosabb tulajdonsagainak
igazoldsa.

TE: A hallgaté megismeri a témakor alapfogalmait, képes mélyebb Gsszefiiggéseiben latni a
halmazelméletb6l tanultakat.

2. hét Kiils6 mértékek és jellemzésiik, premérték fogalma. Mértékek konstrualasa. Lebesgue mérték
definicioja.

TE: A hallgaté megismeri a Lebesgue mérték fogalmat.

3. hét Lebesgue mérték fogalma és legfontosabb topolégiai tulajdonsagai. Borel-halmazok. Nyilt
halmazok strukttiratétele. Approximacios tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a Lebesgue mérték tulajdonséagait, elmélyiti a témakor jellegzetes
gondolatait.

4. hét Cantor halmaz konstrukcidja és legfontosabb tulajdonsagai. Nem Lebesgue-mérhetd halmaz
létezése.

TE: A hallgaté megismeri a témakdor néhany fontos példajat és ellenpéldajat. Mélyebb ossze-
fiiggéseiben latja a kordbbrdl megismert transzfinit modszert.

5. hét Lebesgue-Stieltjes mérték. Mérhet6 fiiggvények definicidja és alapvetd tulajdonsagai, Luzin
tétel.

TE: A hallgaté megismeri a mérhet6 fiiggvény fogalmat és azok alapvet6 tulajdonségait.

6. hét Mérhetd fiiggvények sorozatai. Mértékben val6 konvergencia definicidja és ehhez kapcsol6do
eredmények: Lebesgue és Jegorov tételei, Riesz kivalasztasi tétele, approximacios lemma.

TE: Mérhet6 fiiggvények sorozatai, mértékben val6 konvergencia, konvergenciatételek.

7. hét Nemnegativ mérhet6 fliggvények Lebesgue integralja és alaptulajdonsagai. Beppo Levi tétel.
Fatou lemma.

TE: A hallgaté megismeri a Lebesgue integral fogalmat és alaptulajdonsagait. Képes azt 6sz-
szevetni a Riemann-integral fogalmaval.

8. hét Az integral és az Gsszeg kapcsolata. Integralhat6 fiiggvények és alapvet6 tulajdonsagaik.

TE: A hallgaté megismeri és megtanulja az ntegralhat¢ fliggvények tulajdonsagait.
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9. hét Nagy Lebesgue tétel. Az integral o-additivitasa, illetve abszolut folytonossaga.

TE: A hallgatd elmélyiti az ntegralhatd fiiggvényekkel kapcsolatos tudasat.

10. hét Komplex fiiggvények Lebesgue integralja. L? terek. Minkowski- és Holder-egyenl6tlenség.
Riesz-Fischer tétel.

TE: A hallgatd elmélyiti az ntegralhatd fiiggvényekkel kapcsolatos tudasat.

11. hét A Riemann és a Lebesgue integral kapcsolata. Fubini tétele. Az n-dimenziés Lebesgue-mér-
ték.

TE: A hallgat6 képes 6sszehasonlitani a Lebesgue és Riemann integralokat, érti a kett6 kap-
csolatat, mélyebb 6sszefiiggéseiben latja a klasszikus analizis kapcsol6dé eredméyneit.

12. hét Lebesgue differencidlhatésagi tétel.

TE: A hallgaté megismeri a font nevezett tételt, annak bizonyitasan kerseztiil megérti a Lebes-
gue-mérték jelentOségét.

13. hét Korlatos valtozast és abszolt folytonos fiiggvények. A primitiv fiiggvények alaptulajdonsa-
gai.

TE: A hallgaté megismeri a korlatos valtozasu fiiggvényeket, a megszerzett ismereteit képes
Osszevetni az e fliggvényekr6l kordbban tanultakkal.

14. hét A Newton-Leibniz-formula.

TE: A hallgat6 megismeri a Lebesgue-elmélet keretében a Newton-Leibniz tételt, képes azt
Osszevetni a korabban megismert valtozattal. Mélyebb 6sszefiiggéseiben latja az analizisb6l
eddig tanultakat, képes a most megismert elmélet szemléletében azok szintézisére.
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A tantargy neve:

magyarul:

Kozonséges differencialegyenletek

angolul:

Ordinary differential equations

Kédja:

TTMBE0206

2017/2018/1

Felel@s oktatasi egység:

DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék

. P . Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és -
Kotelezd el6tanulmany neve: S Tggvenyex ¢ Koédja: TTMBE0204
integralszamitasa
. Heti éraszamok . . . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
TantargyfelelG6s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztasa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kozonséges differencidlegyenltek elméletének legfontosabb egzisztenci és unicitasi tételeit, az elemi titon
megoldhat6 tipusokat, a linearis egyenletrendszerek és magasabb rendii egyenletek elméletét, a variaciészamitas
elemeit megismerjék, egyuttal bepillantast kapjanak az elmélet alkalamzasaira.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 maddszereit a kozonsége differencidlegyenletek elméletének tertiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 osszefiiggéseit a kozonséges differencialegyenletek elméletének tertiletén.

-T3: Ismeri a klasszikus analizis, klasszikus és linearis algebra, klasszikus mechanika k6zotti alapvetd kapcsolatokat.
-T4: Tisztaban van a kozonséges differencialegyenletek elméletéhez kot6d6 fogalmak definialasanak
kovetelményeivel, az alkalmazott problémakban rejl6 altalanos sémakat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a kdzonséges differencialegyenletekhez kot6éd6 bizonyitasok kovetelményeit, alapveté modszereit.

-T6: Tisztaban van a kozonséges differencidlegyenletekhez kapcsol6dé gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitdsok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek
pontos megaddaséaval.

-K3: Képes a kozonséges differencidlegyenletek elméletéb6l megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

-K4: Képes a kozonséges differencialegyenletek elméletéhez teriiletén Gj Gsszefiiggések atlatasara, feltarasara.

-K5: Képes elvonatkoztatni a differencialegyenletkhez k6t6d6 problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés
és a megoldas érdekében absztrakt, ltalanos formaban is megfogalmazni.

-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznalva
hatékonyan kommunikalni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémakat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konywvtari és
elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 médszereket alkalmazni.

Attitid:

-A1: Igénye van eddigi analizisbeli tudasanak gyarapitasara, 1ij ismeretek megszerzésére, kompetencidk elsajatitasara,
kifejlesztésére.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kordi alkalmazésara.

-A3: A kozonséges differencidlegyenletek elméletében megszerzett ismeretei alkalmazasaval torekszik a
megfigyelhet6 fizikai jelenségek megismerésére, és megmagyarazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomanyok, foként a fizika és kémia sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozo
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazésara.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Az analizisben eddig elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes 6nalléan matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a differencidlegyenletek elméletének eredményeit, azok alkalmazhat6sagat és korlatait.

-F3: Tisztaban van a matematikai tudoményos kijelentések értékével, azok alkalmazhatéségaval, korlataival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

-F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkdjat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas
mindséggel kell végeznie.

-F6: A matematika tertileteihez tartozo elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 iranymutatas mellett
onalldan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Elemi médon megoldhaté differencidlegyenletek. Cauchy-feladat; megoldds, teljes megoldds, lokdlisan és globdlisan
egyertelmii megoldds fogalma. Lipschitz-feltétel; a globdlis-lokdlis egzisztencia és unicitdsi tétel. A kezdetei értéktol
valo folytonos fiiggés. Az Arzela—Ascoli tétel és Peano tétele. Els6rendii linedris differencidlegyenlet-rendszerek;
alapmdtrix, Liouville-formula, konstans varidldsa. Allandé egyiitthatds linedris differencidlegyenlet-rendszerek
alapmdtrixanak elédllitdsa. Magasabbrendii (linedris) differencidlegyenletek és dtviteli elv; Wronski-deteremindns és
Liouville-formula. Allandé egyiitthatés magasabbrendii linedris differencidlegyenletek alaprendszere. Stabilitds;
Gronwall-Bellmann lemma és Ljapunov stabilitdsi tétele. A varidciészamitds elemei: Du Bois-Reymond lemma és az
Euler—Lagrange egyenlet. Alkalmazdsok.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6sége.
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Ertékelés

Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:

Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

1. Kosa Andras, Schipp Ferenc, Szabo Daniel: K6zonséges differencidlegyenletek I, Tankonyvkiado, Budapest,

1988.

2. Lajko Karoly: Differencidlegyenletek, Debreceni Egyetemn Matematikai és Informatikai Intézet, 2002.
3. A. E. Filippov: Differencidlegyenletek példatdr, Nemzetei Tankonyvkiado, Budapest, 1995.

Heti bontott tematika

1. hét

Elemi uton megoldhaté elsérendii kozonséges explicit differencidlegyenletek. Szeparalhatd, li-
nedris és egzakt egyenletek. Az Euler-féle multiplikétor.

TE: A hallgato képes attekinteni az elemi titon megoldhat6 differencidlegyenlet alapvetd tipu-
sait, megérti a témakor fontossagat mind matematikai, mind fizikai vonatkozasban.

2. hét

Az elsérendii kozonséges explicit differencidlegyenlet-rendszerekre vonatkozé Cauchy-feladat
fogalma. Megoldas, teljes megoldas, egyértelm{i megoldas. A teljes megoldas 1étezésének ele-
gendd feltétele, globalis és lokalis egyértelmii megoldhat6sag kapcsolata.

TE: A hallgat6 megéismeri a Cauchy-feladat és annak megoldasdnak fogalma, valamint a
megoldasfajtak csoportositasat.

3. hét

Teljes metrikus terek. A Banach-féle fixponttétel és paraméteres valtozata. Sulyfiiggvénnyel
sulyozott fiiggvényterek; a Cauchy-feladat altal szarmaztatott ekvivalens integralegyenlet.

TE: A hallgat6 megérti és Osszefiiggéseiben latja a teljes metrikus terek valamint a differen-
cial- és integralszamitas alapvetd eredményeinek szerepét az elméletben, .

4. hét

Lipschitz-tulajdonsagok. A globalis egzisztencia és unicitasi tétel. Folytonos fiiggés a kezdeti
értéktol; lokalis egzisztencia és unicitési tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a globdlis egzisztencia és unicitasi tételt és bizonyitasat, ezen ke-
resztiil megérti a korabbrol tanult absztrakt eredmények szerepét és jelentéségét.

5. hét

Kompakt operatorok; a Schauder-féle fixponttételek. Intervallumon értelmezett folytonos
fiiggvények terének kompakt részhalmazai. Egyenlé mértékben val6 folytonossag és egyenld
mértékben valo korlatossag. Az Arzéla-Ascoli-tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a modern analizis néhany fogalmat és tételét, képessé valik ezek
Osszefiiggésébe helyezni a differencidlegyenletek elméletét.

6. hét

A Peano-féle egzisztenciatétel.

bukkand, modern analizis szemléletéhez k6t6d6 gondolatokat.

7. hét

Elsérendii linearis differenciadlegyenlet-rendszerek és azokra vonatkozé egzisztencia és unici-
tasi tétel. Alaprendszer és alapmatrix; Liouville-formula. A konstans varidlas modszere.

TE: A hallgat6 megismeri a linearis differencialegyenletrendszerek altalanos elméletét és meg-
érti kapcsulatukat a mar megismert altalanos tételekkel.

8. hét

Allandé egyiitthatos elsérendii linedris differencialegyenlet-rendszerek altalanos elmélete:
spektralsugdr, matrixok analitikus fiiggvényeinek el6éllitasa, az allandé egyiitthatés elsérendi
linearis differencialegyenlet-rendszerek alaprendszere.

TE: A hallgat6 megérti az allando egytitthatés linedris differencialegyenletrendszerek éaltalanos
elméletét. Képes folismerni a padrhuzamot a linearis algebrabol mar tanult struktirakkal és té-
telekkel.

9. hét

Magasabbrendii explicit differencidlegyenletek altalanos elmélete: atviteli elv, globalis egzisz-
tencia és unicitasi tétel. Magasabbrendii lineéris differencidlegyenletre vonatkozé Cauchy-fel-
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adat. Alaprendszer fogalma és 1étezése; Wronski-determinans és Liouville-formula.

TE: A hallgat6 megismeri a magasabbrendi differencialegyenletek altalanos elméletét és az at-
viteli elvet, ezen keresztiil képes atlatni a kapcsolatukat az elsérendii egyenletrendszerekkel.

10.

hét

Magasabbrendii lineéris differencidlegyenlet alaprendszerének ekvivalens jellemzései. A kons-
tans varialas médszere. Allandé egyiitthatés magasabb rend(i homogén linearis differenciél-
egyenletek alaprendszere.

TE: A hallgat6 megismeri az allandé egytitthatds magasabbrendii differencidlegyenletek altala-
nos elméletét, megérti szoros kapcsolddasat a klasszikus algebrahoz.

11.

hét

A stabilitaselmélet elemei. Instabil, stabil és aszimptotikusan stabil megoldas fogalma. Az al-
landé egyiitthatés homogén lineéris differencialegyenlet-rendszerek nullmegoldasanak stabili-
tasi kérdése.

TE: A hallgat6 megismeri a homogén linedris differencidlegyenlet rendszerek stabilitasi kérdé-
seit, folismeri és megérti a klasszikus és linedris algebra médszereinek megjelenését és okait.

12.

hét

A Gronwall-Bellman lemma és Ljapunov stabilitasi tétele.

TE: A hallgat6 megismeri Ljapunov stabilitasi tételét, megérti kapcsolédasat az el6zményhez.

13.

hét

A variaciészamitas elemei. A megengedett fiiggvények halmaza és annak topoldgiaja. A per-
turbélt alapfunkcional differencialhat6saga és a Du-Bois-Reymond lemma.

TE: A hallgat6 megismeri a variaciészamitas alapfogalmait, képes ezeket a modern analizis
nézépontjabol értelmezni, megérti a problémafélvetés kiemelkedod fizikai jelentGségét.

14.

hét

Euler-Lagrange differencialegyenletek. Alkalmazasok: a minimalis felszin{i forgastest problé-
maja, Bolyai-Lobacsevszkij-féle geometria Poincaré-féle félsikmodellje. A klasszikus mecha-
nika Lagrange-féle targyalasa.

TE: A hallgat6 megismeri a variaciészamitas néhany alkalmazasait, megérti annak fontossa-
gat, kiilonos tekintettel a kapcsolddo fizikai vonatkozasokra.
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magyarul:
A tantargy neve:

Bevezetés a funkcionalanalizisbe

angolul:

Koddja: TTMBE0207
Introduction to functional analysis

2017/2018/1

Felel@s oktatasi egység:

DE TTK, Matematikai Intézet, Analizis Tanszék

. P . Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és -
Kotelezd el6tanulmany neve: S Tggvenyex ¢ Koédja: TTMBE0204
integralszamitasa
. Heti éraszamok . . . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
TantargyfelelG6s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztasa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a funkciondlanalizis bevezetd elemeivel, a vonatkoz6 definicidk, tételek és bizonyitasok
tekintetében. Legyenek képesek funkcionalanalizis tanulményaikat folytatni az MSc képzésben.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

T1: Ismeri a matematika alapveté maddszereit a funkcionalanalizis alapjainak tertiletén.

T2: Ismeri a matematika alapvetd 0sszefiiggéseit a funkcionalanalizis alapjainak tertiletén.

T3: Ismeri a klasszikus és modern analizis, illetve klasszikus és linearis algebra kozotti alapvet6 kapcsolatokat.

T4: Tisztaban van a funkcionalanalizis alapjaihoz kot6d6 fogalmak definialasanak kovetelményeivel, az alkalmazott
problémakban rejlé altalanos sémadkat, fogalmakat felismeri.

T5: Ismeri a funkciondlanalizis alapjaihoz k6t6d6 bizonyitasok kovetelményeit, alapveté modszereit.

T6: Tisztaban van a funkcionalanalizishez kapcsol6d6 gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek
pontos megadasaval.

K3: Képes a funkcionalanalizisb6l megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

K4: Képes a funkcionalanalizis tertiletén 1j 6sszefiiggések atlatasara, feltaraséara.

K5: Képes elvonatkoztatni a kapcsolddo fizikai problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés és a megoldas
érdekében absztrakt, altalanos formaban is megfogalmazni.

K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznalva hatékonyan
kommunikalni.

KO9: Képes a rutin szakmai problémékat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari és
elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 mddszereket alkalmazni.

Attitid:

A1l: Igénye van az eddigi analizisbeli tudasdnak gyarapitasara, ij ismeretek megszerzésére, kompetenciak
elsajatitasara, kifejlesztésére.

A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

A3: A funkcionalanalizisben eddig megszerzett ismeretei alkalmazaséaval torekszik a megfigyelhet6 fizikai jelenségek
minél alaposabb megismerésére, torvényszeriiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

A5: Nyitott a természettudomanyok, foként a fizika sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozd
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.
A6: Nyitott az analizisbeli tovdbbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

F1: Az analizisben eddig elsajatitott alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes onalléan matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

F2: Felel6sen értékeli a funkcionalanalizisbeli eredményeket, azok alkalmazhatdsagat és korlatait.

F3: Tisztdban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhat6sagaval, korlataival.

F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kdvetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas mindséggel
kell végeznie.

F6: A matematika teriileteihez tartozo elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel iranymutatas mellett
onalléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Metrikus terek, kompakt halmazok, szeparabilitds, Baire kategoria tétele és kévetkezményei, Hahn—Banach-tétel és
kévetkezményei, normdlt tér, Banach tér, Schauder bazis, L(X,Y) és B(X,Y) terek, nyilt leképezések tétele és
kovetkezményei, zdrt grdf tétel, egyenletes korldtossdg tétele, Banach—Steinhaus-tételek.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek:

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6sége.

Ertékelés:
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.
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Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Jarai A.: Modern alkalmazott analizis, Typotex Konyvkiado, 2007.

2. A. A. Kirillov, A. D. Gvisiani: Feladatok a funkciondlanalizis korébdl, Tankonyvkiado, 1985.

3. A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin: A fiiggvényelmélet és a funkciondlanalizis elemei, Miiszaki Konyvkiado, 1981.
4. Losonczi L.: Funkciondlanalizis I, Tankényvkiado, 1982.

5. Riesz F., Szdkefalvi-Nagy B.: Funkciondlanalizis, Tankonyvkiado, 1988.

Heti bontott tematika

1. hét Metrikus terek, metrikus topoldgia, példak metrikus terekre, alapvetd egyenl&tlenségek.

TE: A hallgat6 attekinti a metrikus elméletének részben mar ismert fogalmait. Képes azokat a
példak szintjére lebontani és értelmezni.

2. hét Kompakt halmazok metrikus tereken, Hausdorff kompaktsagi tétele és kovetkezményei. Stirii
halmazok, szeparabilis metrikus terek.

TE: A hallgat6 attekinti a metrikus topolégia részben mar ismert fogalmait. Képes azokat a
példak szintjére lebontani és értelmezni.

3. hét G-delta és F-szigma halmazok, els6 és masodik kategériaji halmazok és Baire kategoria tétele.

TE: A hallgat6 megismeri a Baire-féle kategoria tételt és kapcsol6do fogalmait. Képes a mod-
szereket a halmazelmélet mar korabban megismert keretein bel6l 6nalléan értelmezni.

4. hét Baire kategdria tételének kovetkezménye a mindenhol folytonos és seholsem differencialhaté
fiiggvények osztalyara nézve.

TE: A hallgat6 megismeri a Baire-féle kategoria tétel kovetkezményeit, tovabb mélyiti ismere-
teit a metrikus terek kategoériaelméleti tulajdonsagai irdnyaban.

5. hét Stone-tétel és kovetkezményei, Weierstrass 1. és Weierstrass I1. tétele.

TE: A hallgat6 megismeri a legfontosabb approximacids tételeket, képes azokat a stiriiség fo-
galmanak Osszefiiggéseiben latni és értelmezni.

6. hét Szeminormadk lineéris téren, tulajdonsagaik, Zorn-lemma, a Hahn—Banach-tétel kiterjesztési
alakja.

TE: A hallgat6 megismeri a font jelzett témakort, képes azt a halmazelmélet kordbban megis-
mert eredményeibe bedgyazni.

7. hét Hahn—-Banach tétel egy kovetkezménye (a Banach-limesz) és a Bohnenblust—Sobczyk-tétel.

TE: A hallgat6 megismeri Hahn—Banach-tétel kovetkezményeit, tovabb mélyiti ismereteit a té-
makor alapvetd modszereit illetéen.

8. hét Normaélt terek, Banach terek, abszolit konvergens sorok, Schauder béazis.

TE: A hallgat6 megismeri a normalt terek elméletének alapjait, képes azt szintetizal6 médon
egybevetni a lineéris algebrabol megismerttekkel, 1atva a hasonldsdgokat és a kiilonbségeket.

9. hét Az L(X,Y) és B(X,Y) terek, lineéris operator folytonossaganak és korlatossaganak kapcsolata,
additiv és folytonos operator homogenitasa.

TE: A hallgat6 megismeri a linedris leképezések elméletének elemeit, képes azt sszevetni a li-
nedris algebrabdl tanultakkal.

10. hét A B(X,Y) tér teljessége, a Hahn—Banach-tétel linearis normalt terekben.

TE: A hallgat6 megismeri a korlatos lineéris leképezések analitikus tulajdonsagait, képes azt
Osszevetni a linearis algebrabol tanultakkal, érti az analizis szerepét és jarulékat az algebraihoz
képest. Képes a korlatos linedris leképezéseket a metrikus terek dsszefiiggésébe helyezni.

11. hét A Hahn—Banach-tétel elvalasztasi alakja.

TE: A hallgat6 megismeri a font jelzett témakort. Tovabb mélyiti a médszerek ismeretét.
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12. hét Nyilt leképezések tétele és Banach tétele a korlatos inverzrol. |
TE: A hallgaté megismeri a szeparacios tétel alkalmazasait.
13. hét Ekvivalens normak Banach tereken, normdk ekvivalencidja véges dimenzids linearis normalt
tereken és a zart graf tétel.
TE: A hallgat6 a szeparacios tétel tovabbi alkalamzasait megismerve képes mélyebb dsszefiig-
géseiben latni az euklideszi terekr6l normdir6l és a normak ekvivalencidjarél mar tanultakat.
14. hét Egyenletes korlatossag tétele, Banach—Steinhaus I. és II. tétele, Banach téren értelmezett foly-
tonos linedris operatorok pontonkénti konvergenciaja.
TE: A hallgat6 megismeri Banach és Steinhaus tételeit, képes folmérni a targy alkalmazasainak
széles korli alkalmazhatdsagat, megérti a kozvetitett szemléletmdd hatékonysagat.
magyarul: Komplex fiiggvénytan
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0208
angolul: Complex functions
2017/2018/1
Felel6s oktatdsi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd eltanulmany neve: Differencial- és integralszamitas Kédja: TTMBE0203
. Heti éraszamok . . . .
Tipus ElGadas Gyakorlat Tahor Koévetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti (1} .
— — — — Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Nagy Gergo beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgaték

a komplex fiiggvénytan elemeit, komplex fiiggvények differencidlhatésagéra és sorfejtésére vonatkozo legfontosabb
eredményeit, valamint a komplex fiiggvények integralelméletének alapvetd tételeit megismerjék és elsajatitsak.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a komplex fliggvénytan teriiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 0sszefiiggéseit a komplex fliggvénytan tertiletén.

-T3: Ismeri a klasszikus és komplex analizis kozotti alapvet6 kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van a komplex fiiggvénytanhoz ko6t6d6 fogalmak definialasanak kovetelményeivel, az alkalmazott
problémakban rejlé altalanos sémadkat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a komplex fiiggvénytanhoz kot6dé bizonyitasok kovetelményeit, alapvet6 médszereit.

-T6: Tisztaban van a komplex fiiggvénytanhoz kapcsoldd6 gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitisok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek

pontos megadasaval.

-K3: Képes a komplex fiiggvénytan teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

-K4: Képes a komplex fiiggvénytan teriiletén 1j 6sszefliggések atlatasara, feltarasara.

-K5: Képes elvonatkoztatni a problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés és a megoldas érdekében
absztrakt, altalanos formaban is megfogalmazni.

-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznalva
hatékonyan kommunikalni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémékat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 modszereket alkalmazni.

Attitid:

-Al: Igénye van matematikai tudasanak gyarapitdsara, ij matematikai ismeretek megszerzésére, kompetenciak
elsajatitasara, kifejlesztésére.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kordi alkalmazasara.

-A3: A komplex fiiggvénytanban megszerzett ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél
alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomanyok, féként a fizika sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozd
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.
-A6: Nyitott a analizisbeli tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Az analizisben eddig elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznaldsaval képes 6nall6an matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a komplex fiiggvénytan elméletének eredményeit, azok alkalmazhat6sagat és korlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival.
-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6nall6 dontések meghozatalara.

-F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas
mindséggel kell végeznie.

-F6: A matematika tertileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 iranymutatas mellett
onalléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Komplex szamok, szamsorozatok. Sikbeli tartomdnyok. Komplex fiiggvények differencidlhatésdga, Cauchy-Riemann-

egyenletek. Hatvdnysorok, elemi fiiggvények. Pdlyamenti integrdl. Cauchy-féle integrdltétel és integrdlformula.
Taylor-sorok, Laurent-sorok. Analitikus fiiggvények tulajdonsdgai. A reziduum-tétel és alkalmazdsai.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6sége.

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

J. Duncan: Bevezetés a komplex fiiggvénytanba, Miszaki Konyvkiad6, Budapest, 1974
Petruska Gyorgy: Komplex fiiggvénytan, Tankonyvkiadd, Budapest, 1983.

Szaz Arpad: Komplex fiiggvénytan, Tankonyvkiadé, Budapest, 1977.

Szdkefalvi-Nagy Béla: Komplex fiiggvénytan, Tankonyvkiad6, Budapest, 1966.

Heti bontott tematika

1. hét Komplex szamok, Riemann-féle szamgomb, komplex szamsorozatok konvergenciaja és torlo-
dasi pontja. Komplex szamtest teljessége. A témahoz kapcsolddé feladatok.

TE: a hallgat6 képes attekinteni és teljességében latni komplex szamokrdl eddig tanultakat.

2. hét Linearis tortfliggvények és legfontosabb tulajdonsagaik, linedris tortfiiggvények eléallitasa.
Sikbeli tartomanyok, 6sszefliggéség jellemzése. Példak és alkalmazasok.

TE: A hallgaté megismeri a linearis tortfiiggvényeket és komplex tartomanyokat, a tanultak
birtokaban képes folmérni az algebra és topolégia fogalmainak jelentGségét.

3. hét Komplex fliggvények differencialhatésaga, differencidlhat6sag és folytonossag, differenciél-
hat6ség és miiveletek kapcsolata. Differencialhatésag jellemzése: Cauchy-Riemann-egyenle-
tek. Konvergenciatételek hatvanysorokra. A témahoz kapcsol6dé feladatok.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a komplex differencialhat6ség fogalmat és tulajdonsa-
gait. Képes ezeket sszehasonlitani a valds esetben tanultakkal.

4. hét Hatvanysorok differencidlhat6saga. Elemi fiiggvények és alapvetd tulajdonsagaik. A téméahoz
kapcsolédo feladatok.

TE: A hallgaté megismeri a hatvanysorok és elemi fiiggvények differencialhat6sagéara vonat-
koz6 eredményeket, képes a tanultakat 6nall6an alkalmazni feladatokban.

5. hét Elemi fiiggvények derivaltjai. Pdlyamenti integral fogalma és alapvet6 tulajdonsagai. Konver-
genciatételek palyamenti integralra. A téméahoz kapcsolddo feladatok.

TE: A hallgat6 elsajatitja a palyamenti integral fogalmat, képes azt példakban alkalmazni, ké-
pes a kordbban tanultakkal &sszehasonlitani.

6. hét Palya indexe. Holomorf fiiggvények Cauchy-féle elmélete: a Goursat lemma és a Cauchy-féle
integraltétel lokalis valtozata. Példak és alkalmazéasok.

TE: A hallgat6 megismeri a font jelzett témakoroket. Kell§ jartassagot szerez a komplex integ-
ralas modszereiben.

7. hét Cauchy-féle integraltétel homoto6p valtozata, nullhomotép gorbék. Holomorf fiiggvények pri-
mitiv fiiggvénye. Lokdlis hatvanysorba fejthet6ség. Morera tétel.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakoroket. Kelld jartassagot szerez a komplex integ-
ralas modszereiben.

8. hét Cauchy-féle integralformulak. Cauchy-féle integralbecslés. Liouville tétel. Az algebra alapté-
tele. Példak és alkalmazasok.

TE: A hallgaté megismeri a fonti témakoroket. Képes a tanultak birtokaban folmérni a komp-
lex fiiggvénytan algebraban betolt6tt alapvetd szerepét.

9. hét Cauchy-féle integraltétel és integralformuldk homolég valtozata. Holomorf fiiggvények zérus-
helyei. Egyértelmiségi tétel. Maximum tétel.

TE: A hallgaté elmélyiti a komplex integralds mddszereit.

10. hét Taylor-sorok, Laurent-sorok. Analitikus fiiggvények izolalt szingularis helyei. A témahoz kap-
csolddo feladatok.

TE: A hallgaté megérti a val6s és komplex differencidlhatdsdg kozti alapvet6 kiilonbséget.

11. hét Az izolalt szingularis helyek jellemzései. Casorati-Weierstrass tétel és megforditasa.
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TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja fonti témakéoroket.

12. hét

A reziduum-tétel, a reziduum kiszamitasa. Trigonometrikus integralok. A témahoz kapcsol6do
feladatok.

TE: A hallgat6 megismeri a Reziduum-tételt és alkalmazasait. Kell§ jartassagot szerez a rezi-
duumszamitasban.

13. hét

Racionalis tortfiiggvények improprius integralja I. A téméahoz kapcsolddo feladatok.

TE: A hallgaté képes a raciondlis tortfiiggvényekrdl kordbban tanultakat szintetizalni a mosta-
niakkal. Képes folmérni a komplex fiiggvénytan mddszereinek hatékonysagat.

14. hét

Racionalis tortfiiggvények improprius integralja II. Argumentum elv, Rouché tétel. A témahoz
kapcsoldado feladatok.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakoroket. Képes az eddig elhangzottak alapjan fol-
mérni a komplex fiiggvénytan modszereit és szerepének fontossagat. Képes ezek birtokaban
4j szemléletmodot kialakitani az eddigi analizis tanulmanyaiban.
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magyarul: Numerikus analizis
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0209
angolul: Numerical analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: GG DL Koédja: TTMBEO102
Y ) Differencidl- és integralszamitas ja TTMBE0203
. Heti 6raszamok . ) . p
Tipus Eloadas Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Nappali N Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Fazekas Borbala beosztasa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

az analizis és linedris algebra egyes elemeihez kot6dé numerikus médszerekkel és algoritmusokkal megismerkedjenek,
szamitogépes programokkal kezelni tudjanak.

Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a numerikus analizis tertiiletén.

-T2: Ismeri az elméleti matematika alapvetd dsszefiiggeéseit a numerikus analizis tertiletén.

-T3: Ismeri a numerikus analizis, linedris algebra és analizis koz6tti alapvet6 kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van az absztrakt fogalmak definidlasdnak kévetelményeivel, az alkalmazott problémdkban rejlé
adltaldnos semdkat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a matematikai bizonyitds kévetelményeit, alapveté médszereit.

-T6: Tisztaban van a matematikai gondolkodds sajdtos jellemzGivel.

Képesség:

-K2: Képes a mennyiségi adatokbol minbségi kévetkeztetéseket levonni.

-K3: Képes a numerikus analizis teriileten megszerzett ismereteinek alkalmazdsdra.

-K5: Képes elvonatkoztatni a numerikus analizishez kapcsolodé problémdk konkrét formdjdtol, képes azokat az
elemzés és a megoldds érdekében absztrakt, dltalanos formdban is megfogalmazni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémdkat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megolddsdhoz az elérhet6 konyvtdri és
elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérheté médszereket alkalmazni.

Attitid:

-Al: Igénye van a numerikus analizis beli tuddsanak gyarapitdsdra, uj kompetencidk elsajatitdsdra, kifejlesztésere.
-A2: Torekszik a numerikus analizis beli ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazdsdra.

-A4: Matematikai ismeretei felhaszndldsaval torekszik a természettudomdnyos érvelésre.

-A5: Nyitott a mds szaktertiletek sajdtos problémdinak felismerésére, az ott dolgozo szakemberekkel valé szakmai
egylittmiikodésre, a numerikus analizishez kdtheté problémdk matematikai dtfogalmazdsdra.

-A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés irdnydban.

Autonomia és felelGsség:

-F2: Felelbsen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsdgdt, alkalmazhatdsdgi korldtait.

-F3: Tisztdban van a matematikai tudomdnyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatésdgdval, korldtaival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6ndllé déntések meghozataldra.

-F6: A numerikus analizishez tartozo elméleti, illetve gyakorlati kutatdsi feladatait megfelel6 iranymutatds mellett
ondlléan veégzi.

A kurzus tartalma, témakorei

A gépi szamitds jellegzetességei, hibaterjedés. Nevezetes mdtrix transzformdciok linedris rendszerek, illetve sajatértek
feladatok megolddsdra. Gauss-elimindcio és vdltozatai: algoritmusai, miiveletigénye, féelemkivdlasztds, nem teljes
Gauss-elimindcié. Mdtrixok felbontdsai: Schur komplementer, LU-felbontds, LDU-felbontds, Cholesky-felbontds, QR-
felbontds. Linedris és nemlinedris rendszerek iterdciés megolddsai: Gauss-Seidel iterdcio, gradiens médszer, konjugdlt
gradiens modszer, Newton-modszer, lokdlis és globdlis konvergencia, kvdzi-Newton-médszer, Levenberg—Marquardt
algoritmus, Broyden-mddszer. Sajdtérték feladatok megolddsa: hatvdnymddszer, inverz iterdcio, eltolds, QR-mddszer.
Interpoldciés és approximdcids feladatok: Lagrange- és Hermite-interpoldcio, spline interpoldcié, Csebisev-
approximdcio. Kvadratiraformuldk: Newton-Cotes formuldk, Gauss-kvadratira. Kozonséges differencidlegyenletek
numerikus modszerei: Euler-maodszer, Runge-Kutta médszerek, véges differencia eljardsok, végeselem modszer.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacié lehetésége.

Ertékelés
frasbeli vagy szébeli vizsga formajéban. Kiemelked6 évkozi munka és a targyhoz tartozé gyakorlaton irt zarthelyi
dolgozat vagy elméletbdl irt beszamol6 dolgozat esetén az oktat6 élhet a jegymegajanlas lehet6ségével.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

Stoyan Gisbert: Numerikus modszerek I, Typotex Kiado, Budapest, 2002.
Moricz Ferenc: Numerikus analizis I, Tankonyvkiado, Budapest, 1990.
Moricz Ferenc: Numerikus analizis II, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1993.

A. A. Szamarszkij: Bevezetés a numerikus moédszerek elméletébe, Tankonyvkiadé, Budapest, 1989.

Heti bontott tematika

1. hét 1. A gépi szamitas jellegzetességei, hibaterjedés. Nevezetes matrix transzformaciok linea-
ris rendszerek, illetve sajatérték feladatok megoldasara.

TE: A hallgat6 megismeri a gépi szamitas jellegzetességeit, a hibaterjedés mértékét és jelentd-
ségét. Megismeri a nevezetes matrixtranszformacidkat, valamint ezek alkalmazésait.

2. hét Linearis egyenletrendszerek megoldasa: Gauss-eliminacié és valtozatai.

TE:A hallgat6 megismeri a Gauss elmininaciot és valtozatait.

3. hét A Gauss eliminacié algoritmusai, miiveletigénye. Foelemkivalasztas. A nem teljes Gauss-
eliminacio.

TE:A hallgat6 megismeri a Gauss-eliminaci6 algoritmusait, miiveletigényét. Megérti a modszer
hétranyait is, igy megérti a tovabbfejlesztés sziikségességét.

4. hét Matrixok Schur-komlementere, LU-felbontasa, LDU-felbontasa. Matrixok Cholesky- és
QR-felbontasa.

TE: A hallgat6 megismeri a matrixfelbontasokat, azok elényeit a linearis problémak megolda-
séban.

5. hét Linearis egyenletrendszerek iteraciés megoldasa: a Gauss-Seidel iteracié, a médszer kon-
vergenciaja.

TE: A hallgat6 megismeri a linearis egyenletrendszerek iteraciés modszereit, azok el6nyeit és
hétranyait a direkt mdédszerekkel szemben.

6. hét Prekondiciondlés. A gradiens modszer és a konjugalt gradiens modszer, a médszer konvegenci-
ja.

TE: A hallgat6 megismeri a prekondicionalasi eljarasokat, azok hasznossagat. Megismeri a gra-
diens és konjugélt gradiens mddszert.

7. hét Nemlinearis egyenletek kozelitd megoldasai: a Newton-médszer, lokalis és globalis kon-
vergencia, kvazi-Newton-modszer, Levenberg—Marquardt algoritmus, Broyden-modszer.

TE: A hallgat6 megismeri a nemlinearis egyenletek kozelit6 megoldasait el6allit6 modszereket
és azok jelentGségét. Megismeri az egyes modszerek konvergenciajat, illetve a felhasznalasuk
korlatait is megérti.
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8.

hét

Sajatérték feladatok numerikus médszerei, a hatvanymédszer és az inverz iteracio.

TE: A hallgat6 megismeri a sajatértékfeladatok numerikus megoldasi lehetGségeit, az eljarasok
hibéit.

hét

Eltolasi modszer sajatértékfeladatok megoldasara. A QR algorimus.

TE: A hallgat6 megismeri az eltolasi modszert és a QR algoritmust.

10.

hét

Fiiggvénykozelitések: a Lagrange- és Hermite-interpolacid. Spline interpolacio. A kozelités hi-
béaja. A Csebisev-approximacio.

TE: A hallgat6 megismeri a fiiggvéynek kozelitésének lehetGségeit, a kozelitések hibait, az elja-
rasok konvergenciajét.

11.

hét

Numerikus integralds: a Newton-Cotes kvadratdraformula, hib4ja. Osszetett kvadrattira képle-
tek.

TE: A hallgat6 megismeri a numerikus integralas lehet8ségeit, a kozelitések hibajat.

12.

hét

Gauss-kvadratirak. Egzisztencia, hibabecslés, konvergencia.

TE: A hallgat6 megismeri a Gauss-kvadraturat, a kvadratiraformula l1étezést, egyértelmiiségét,
a modszer konvergenciajat.

13.

hét

Kozonséges differencialegyenletek kezdeti érték feladataira vonatkezé numerikus mod-
szerek: az Euler-médszer, Runge-Kutta modszerek.

TE: A hallgat6 megismeri a kozonséges differencidlegyenletek kezdeti érték feladataira vonat-
koz6 numerikus moédszereket, az Euler-mddszert, Runge-Kutta médszercsaladot.

14.

hét

Kozonséges differencialegyenletek peremértékfeladataira vonatkozé numerikus modsze-
rek: véges differencia eljarasok, végeselem eljarasok.

TE: A hallgat6 megismeri a kozonséges differencidlegyenletek peremértékfeladataira vonatko-
z6 numerikus médszereket, megismeri a véges differencia eljarasok és a végeselem eljarasok
alapjait.
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magyarul: Gazdasagi matematika
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0211
angolul: Economic Mathematics
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: TObbvaltOZO.S fuggy enyelf @fferenaal— e Koédja: TTMBE0204
integralszamitasa
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Mészaros Fruzsina beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kozgazdasagtan alapjaiba betekintést nyerjenek, az ott alkalmazott legfontosabb matematikai médszereket
megismerjék és elsajatitsak.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T3: Ismeri a gazdasagi matematika, az anlizis és a jatékelmélet alapjai k6zotti legfontosabb kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van az absztrakt fogalmak definialasanak kovetelményeivel, az alkalmazott és gazdasagi
problémékban rejl6 altalanos sémakat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, alapvet6 mddszereit.

-T6: Tisztaban van a matematikai gondolkodés sajatos jellemzgivel.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb
kovetkezményeinek pontos megadasaval.

-K2: Képes a kozgazdaséagtani és biztositasi probléméak mennyiségi adataib6l minéségi kovetkeztetéseket levonni.
-K3: Képes az analizis, véges matematika, operdciokutatas és valoszinliségszamitas teriileten megszerzett ismereteit
gazdasagi problémakra alkalmazni.

-K4: Képes a gazdasagi matematika tertiletén 1j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara.

-K5: Képes elvonatkoztatni a targyal gazdasagi és biztositasi problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés
és a megoldas érdekében absztrakt, ltalanos formaban is megfogalmazni.

-K6: Képes adatgytijtés céljabol kisérleteket tervezni, és az adodé eredményeket matematikai és informatikai
eszkozokkel elemezni.

-K7: Képes kiilonboz6 a targyalt gazdasagi problémak matematikai modellejeinek 6sszehasonlitd elemzésére.

-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznalva
hatékonyan kommunikalni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémékat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 mdodszereket alkalmazni.

Attitiid:

-A1l: Igénye van matematikai tudasdnak gyarapitasara, 4j ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsajatitasara,
kifejlesztésére.

-A2: Torekszik az eddig megszerzett matematikai ismereteit gazdasagi problémakra alkalmazni.

-A3: A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a piacgazdasag jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a kozgazdasagtan sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozé szakemberekkel valé szakmai
egylittmiikodésre, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

-A6: Nyitott a gazdasagi matematikai tudasanak tovabbfejlesztése iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: A matematika részdiszciplinaiban elsajatitott alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6an matematikai
kérdések megfogalmazésara, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a gazdasagi matematikai eredményeit, azok alkalmazhatdsagat, alkalmazhat6sagi korlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhat6sagaval, korlataival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib&l kovetkezd 6nall6 dontések meghozatalara.

-F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas
mindséggel kell végeznie.

-F6: A matematika tertileteihez tartoz6 elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 iranymutatas mellett
onalléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Kozgazdasdgtan matematikai alapjai, kamatos kamatszdmitds, jelenérték. Hasznossdgi fiiggvények, optimdlis
vdlasztds. Leontieff-modellek. Termelési és hasznossdgi fiiggvények, jellemzoik, CES-tulajdonsdg. Cobb-Douglas- és
Arrow-Chenery-Minhas-Solow-tipusu fiiggvények. Preferenciarendezés.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultaci6 lehet6sége.

Ertékelés
frasbeli vagy szobeli vizsga forméjaban. Kiemelkeds évkozi munka és a targyhoz tartozé gyakorlaton irt zarthelyi
dolgozat vagy elméletbdl irt beszamol6 dolgozat esetén az oktat6 élhet a jegymegajanlés lehet6ségével.
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Kotelezo olvasmany:
Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:
1. Knut Sydsaeter, Peter I. Hammond: Matematika kdzgazdaszoknak, Aula Kiado, 2006.
2. Hal R. Varian: Mikrotkonémia kézépfokon, KJK-KERSZOV Kiad6, 2001.

3. Zalai Ern6: Matematikai kozgazdasagtan, KIK-KERSZOV Kiadé, 2000.

Heti bontott tematika

1. hét Jovoérték, jelenérték szamitas, diszkontalt jelenérték és befektetési projektek.

TE: A hallgat6 megismeri a hitel- és kamatszamitassal kapcsolatos val6s problémakat, megér-
tése ezek matematikai kezelését.

2. hét Koltségvetési korlat, tulajdonsagai, a koltségvetési egyenes valtozasa, fogyasztoi preferenci-
ak, preferenciarendezés.

TE: A hallgaté megérti a koltégvetései és fogyasztdi magatartassal kapcsolatos problémakat.

3. hét Kozombosségi gorbék, példak a preferenciatipusokra, helyettesitési hatararany, hasznossag,
hasznossagi fiiggvények, szerkesztésiik, példak, Cobb-Douglas preferenciak, hatarhaszon.

TE: A hallgaté megismeri a preferencia fogalmat.

4. hét Optimalis vélasztas, fogyasztoi kereslet, keresleti fiiggvények, inverz keresleti fliggvény, pia-
ci kereslet, rugalmassag, rugalmassag és kereslet, rugalmassag és arbevétel. K6zombaosségi
gorbék, helyettesitési hatararany.

TE: A hallgaté megtanulja az optimalis fogyaszt6i kosar kivalasztasanak menetét.

5. hét Alland6 rugalmassagii keresletek, rugalmassag és hatarbevétel, hatarbevételi gorbék, jovede-
lemrugalmassag.

TE: A hallgaté megismeri és megtanulja a rugalmassag fogalmat.

6. hét Termelési fiiggvények, tulajdonsagai, helyettesitési hatarrata.

TE: A hallgaté megismeri a termelési fliggvények vizsgalati modszereit, ezeken keresztiil to-
vabb mélyiti és atlatja az analizis mddszereit illetve azok jelent6ségét és szerepét.

7. hét CES tulajdonsag, Cobb-Douglas-tipusu termelési fiiggvény és tulajdonsagai, Arrow-Chenery-
Minhas-Solow-tipust termelési fiiggvény és tulajdonsagai.

TE: A hallgat6 megismeri a nevezetes alkalmazott termelési fiiggvény tipusokat és azok jel-
lemz4it.

8. hét Kétszemélyes jatékok egyensulyi pontjai, legjobbvalasz-leképezései, Bertrand- és Cournot-
féle duopoliumok jétakelméleti modellje, elemzése, az egyensiilyi ar és forgalom Gsszevetése
a monopo6lium és a versenypiac eseteivel.

TE: A hallgaté megismeri a jatékelmélet alapfogalmait, megérti azok kozgazdasagtani jelen-
tBségét.

9. hét Egyéni és tarsadalmi preferencidk, tarsadalmi joléti fliiggvény.

TE: A hallgaté megismeri a kiilonféle preferenciafogalmakat.

10. hét Arrow lehetetlenségi tétele.

TE: A hallgat6 megismeri Arrow tételét és annak bizonyitasat, megérti a tétel kozgazdasagta-
ni jelentését és jelentGségét.

11. hét Konzisztens aggregacio, biszimmetria egyenlet.

TE: A hallgaté megismeri az aggregacids problémakat, és képessé valik azok matematikai
modelljének feldllitasa és vizsgalata.

12. hét Integralas kozgazdasagtani alkalmazasai: olajkitermelés, valutatartalékok, jovedelemeloszlas.
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TE: A hallgaté megismeri az integralszdmitds kdzgazdasagtani alkalmazasait.
13. hét A jovedelemeloszlas befolyéasolasa, folyamatos jovedeleméaramlas diszkontalt jelenértéke, Lo-
renz-gorbe, Gini-egytitthatd.
TE: A hallgat6 képessé valik kdzgazdasagi jelenségek egyenl6tlenségeinek 6sszehasonlitasa-
ra.
14. hét Leontieff-modellek.

TE: A hallgat6 képessé valik kiilonféle linearis gazdasagi modellek vizsgalatra, matematikai
és kozgazdasagtani értelmezése.
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magyarul: Geometria 1.
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0301
angolul: Geometry 1.
2017/2018/1
FelelGs oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
, Heti éraszdmok . . . .
Tipus ElBadas Gyakorlat Labor Kévetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti | 2 Heti | 0 |Heti| 0
i]- i]- Kollokvi 3
Levelez6 FEI Féléves FEI otofvium e
éves éves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Vincze Csaba beosztéasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek az euklideszi geometria axiomatikus felépitésével, ami lehet6vé teszi a mar meglévé geometriai
ismereteik logikai rendszerezését.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato6

Tudas:

Tisztdban van az absztrakt fogalmak definidlasdnak kovetelményeivel, ismeri a matematikai bizonyitas
kovetelményeit, alapvetd modszereit és tisztaban van a matematikai gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek
logikus megadasaval.

Attitiid:

Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felel6sség:

Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhat6sagéaval, korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Az abszolit geometria axiomarendszerének attekintése: illeszkedési axiomak, vonalzé-, félsik-, szogmérd- és
kongruencia-axioma. Fejezetek az abszolit geometridabdl: kongruencia-tételek, meréleges és parhuzamos egyenesek,
a parhuzamosséag elegendd feltételei, egyenl6tlenségek. Az euklideszi parhuzamosséagi axiéma és ekvivalensei. Az
euklideszi geometria bevezetd fejezetei (paralelogramma-tételek, a pArhuzamos szel6k tételei, hasonlé haromszogek).
Az euklideszi sik egybevagosagi transzformacitinak eldallitasa tiikrozések kompoziciojaként, az osztalyozasi tétel.
Az euklideszi tér egybevagosagi transzformacioinak eldallitasa tiikrozések kompozicidjaként, az osztalyozasi tétel.
Hasonloésagi transzformaciok, a hasonlésagok fixponttétele. Az euklideszi sik/tér hasonlésagainak osztalyozasa. A
hasonl6sag és az egybevagosag altalanos fogalma. Geometriai mértékelmélet: a teriiletmérd fiiggvény, Jordan mérték
a sikon, a kor tertilete, a térfogatmérés axiomai, a gomb térfogata. A koriv hossza, a gomb és részeinek felszine.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Frontalis el6adas

Ertékelés

frasbeli vizsga

Kotelezo olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:

Hajos Gyorgy: Bevezetés a geometriaba, Tankonyvkiado, Budapest, 1962.
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John Roe: Elementary Geometry, Oxford University Press, 1993.
Kovacs Zoltan: Geometria, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 1999.
Laczkovich Miklés: Sejtés és bizonyitas, Typotex, 1998.

Szilasi Jozsef: Geometria I., KLTE TTK, Debrecen, 1990.

Heti bontott tematika

1. hét Az axiomatikus modszer ismertetése. Az illeszkedési axiémak és egyszeriibb kovetkezménye-
ik. Térelemek kolcsonos helyzete. A minimalis modell.

TE: A legegyszer(ibb geometriai struktirak és modelljeik megismerése. Fogalmak bevezetése
és allitasok bizonyitasa az illeszkedési axiémak alapjan

2. hét A vonalz6 axioma és az egyenes koordinatazasa. Szakasz, félegyenes és szogvonal, a sza-
kaszfelmérés tétele.

TE: A vonalzd, mint fizikai eszkéz miikodésének matematikai leirdsa. Fogalmak bevezetése
és allitadsok bizonyitdsa a vonalzé axiéma alapjan.

3. hét A félsik axiéma és a Pasch tétel. A konvex szogtartomany fogalma és a keresztszakasz tétel. A
térfelbontas tétele.

TE: Fogalmak bevezetése és llitasok bizonyitdsa a vonalzé axiéma alapjan.

4. hét A sz6gmérd és a kongruencia axioma, az abszolut tér. Kiils6-szog egyenl6tlenség és kongru-
encia-tételek.

TE: A szogmérd, mint fizikai eszk6z miikodésének matematikai leirasa. Haromszog masolasa
vonalzéval és szogmérdvel, a kongruencia kovetelményének kovetkezményei. Az abszoltit
geometria axiomarendszerének lezarasa.

5. hét Merd6leges és parhuzamos egyenesek az abszolut sikon. A parhuzamossag elegend6 feltételei.
Egyenl6tlenségek.

TE: A ,,paralellak” problémadjénak diszkusszi6ja az abszoliit térben.

6. hét Az euklideszi parhuzamossagi axiéma és ekvivalensei. Az euklideszi tér.

TE: Parhuzamosséagi axiémdk: Bolyai Janos és Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij.

7. hét Paralelogramma-tételek, a parhuzamos szel6k tételei, hasonl6 haromszogek. Hasonl6sagi té-
telek a derékszogli haromszdgben.

TE: Az euklideszi geometria legalapvet&bb tételeinek bizonyitasa és beillesztése az axiomati-
kus rendszerbe.

8. hét Az euklideszi sik egybevagosagi transzformacioi és eldallitasuk tengelyes tiikrozések kompo-
zicidjaként. Az osztalyozasi tétel.

TE: Az euklideszi geometria csoportelméleti megkdozelitése, sikizometridk osztalyozasa.

9. hét Az euklideszi tér egybevagosagi transzformacidi és eldallitasuk sikra tiikkrozések kompozicio-
jaként. Az osztalyozasi tétel.

TE: Az euklideszi geometria csoportelméleti megkozelitése, térizometridk osztalyozasa.

10. hét Az euklideszi sik és az euklideszi tér hasonl6sagi transzformacidi. Hasonlésagok fixponttéte-
le. Az euklideszi sik/tér hasonlésagainak osztalyozasa. Az egybevagdsag és a hasonldsag al-
taldnos fogalma

TE: Hasonldsagi transzformacidk osztdlyozasa, az egybevagdsag és a hasonldsag altalanos
fogalma.

11. hét Geometriai mértékelmélet: sokszogek teriilete és a Jordan mérték az euklideszi sikon. Hason-
16 alakzatok teriilete. A kor és részeinek tertilete. A kor kertilete, a koriv hossza.

TE: A teriiletmérd fiiggvény és a Jordan mérték. Alkalmazasok, szabalyos sokszogek tertilete
és a kor.

12. hét Geometriai mértékelmélet: a térfogatmérés axiémai. Hasonl6 alakzatok térfogata. A gomb és
részeinek térfogata.
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TE: A térfogatmérés axiomai, a Cavaliéri elv és alkalmazésai: a gomb térfogata.
13. hét A gombi geometria elemei. A gémb felszine.
TE: Gombharomszogtan, a szinusz- és koszinusztétel gémbi megfeleldi.
14. hét A gomb leképezései a sikra: Arkhimédész sirké-tétele és a sztereografikus projekci6é konfor-

mitasa.

TE: A gombfeliilet mérték-, illetve szogtart6 leképezései a sikra.
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magyarul: Geometria 2.
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0302
angolul: Geometry 2.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Linearis algebra 1. Kédja: TTMBE0102
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Vincze Csaba beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék az analitikus geometria modszereit és a legfontosabb alkalmazasi teriileteket, kiilonos tekintettel a
magasabb dimenzios altalanositasokra.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Ismeri a matematika alapvet6 mddszereit az analitikus geometria tertiletén.
Képesség:

Képes az analitikus geometria teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
Attitiid:

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korti alkalmazasara.
Autondmia és felelGsség:

Az analitikus geometria teriiletén elsajatitott ismeretei felhasznalasaval képes 6nalléan matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Euklideszi-affin geometria: a szabadvektorok haromdimenziés vektortere. Affin transzformaciok, nyujtasok, a
nyujtasok fixponttétele (a transzlaciok és a homotécidk affin fogalma). Osztoviszony. Az affin geometria nevezetes
tételei: Menelaosz tétele és a Ceva-tétel. Az euklideszi-affin tér analitikus modellje. Lineéris transzformaciok, az
altalanos linearis csoport. Az affin transzformaciok analitikus leirasa, az affin transzformaciok alaptétele. Vektorok
skalaris, vektorialis és vegyes szorzata. Geometriai értelmezésiik és a kiszamitasi formuldak. Az n-dimenzids
euklideszi vektortér. Tiikrozések analitikus leirdasa, az egybevagosagi transzformaciok -el6allitasa tiikrozések
kompozici6jaként. Az ortogonalis csoport. A 2- és 3-dimenziés euklideszi tér ortogonalis csoportja. Egyenesek és
sikok implicit és paraméteres megadasa. Masodrendi gorbék és feliiletek. A konvex geometria elemei: konvex
halmaz, konvex burok, Caratheodory tétele. A Radon lemma és a Helly-tétel. Konvex poligon és poliéder. Euler és
Descartes tételei, szabalyos konvex poliéderek.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas

Ertékelés
frasbeli vizsga

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Gadl Istvan és Kozma Laszl6: Linearis algebra. Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2009.

Kovécs Zoltan: Geometria, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 1999.

John Roe: Elementary Geometry, Oxford University Press, 1993.
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Vincze Csaba, Trigonometria és Koordinatageometria, Kossuth Egyetemi Kiadg, 2008.

Vincze Csaba: Convex Geometry, University of Debrecen, 2013, TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025.

Heti bontott tematika

1. hét Euklideszi-affin geometria: a szabadvektor fogalma, mtiveletek vektorokkal.

TE: A vektoralgebra elemeinek elsajatitasa.

2. hét A szabadvektorok haromdimenzios vektortere.

TE: A vektortér fogalmanak geometriai megalapozasa.

3. hét Affin transzformaciok, nydjtasok, a nytjtasok fixponttétele (a transzlaciok és a homotécidk
affin fogalma). Osztéviszony.

TE: Az affin transzformdciok csoportja, az eltolas és a kdzéppontos hasonldsag affin fogalma.
Az osztdviszony, mint affin invaridns.

4. hét Az affin geometria nevezetes tételei: Menelaosz tétele és a Ceva-tétel.

TE: Az affin geometria nevezetes tételei.

5. hét Az euklideszi-affin tér analitikus modellje. Lineéris transzformaciok, az altalanos lineéaris
csoport.

TE: Az euklideszi-affin tér analitikus modellje.

6. hét Az affin transzformdacidk analitikus leirdsa, az affin transzforméaciék alaptétele.

TE: Az affin transzformaciok analitikus leirdsa.

7. hét Vektorok skaléaris, vektorialis és vegyes szorzata: geometriai értelmezésiik és a kiszamitasi
formulék.

TE: Az euklideszi vektortér fogalmanak geometriai megalapozasa.

8. hét Az n-dimenziés euklideszi vektortér: skalaris szorzat, norma, tavolsag és szog. Vektoridlis és
vegyes szorzat.

TE: Euklideszi vektorterek; az euklideszi geometria magasabb dimenzidéban.

9. hét Tiikrozések analitikus leirdsa, az egybevagosagi transzformaciok el6allitasa tiikrozések kom-
pozici6jaként. Az ortogonalis csoport.

TE: Csoportelméleti megkozelités: euklideszi mozgasok.

10. hét A 2- és 3-dimenzi6s euklideszi tér ortogonalis csoportja. Egyenesek és sikok implicit és para-
méteres megadasa.

TE: Az ortogondlis csoport diszkusszi6ja alacsonyabb dimenzids terekben.

11. hét Masodrendd gérbék

TE: A masodrendii gorbék osztalyozasa.

12. hét Masodrendii feliiletek.

TE: A masodrendii feliiletek osztalyozasa.

13. hét A konvex geometria elemei: konvex halmaz, konvex burok, Caratheodory tétele. A Radon
lemma és Helly tétele.

TE: Az analitikus geometria specidlis alkalmazasi teriiletei: bevezetés a konvex geometriaba.

14. hét Konvex poligon és poliéder. Euler és Descartes tételei, szabalyos konvex poliéderek.

TE: A konvex geometria klasszikus tételei.
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magyarul: Differencialgeometria
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0303
angolul: Differential geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Geometria 2.

, P . . LT o (Y rent . o s TTMBE0302
Kotelez6 el6tanulmany neve: Tobbvaltozqs fugg}venyek/ (}hfferencml- és Kédja: TTMBE0204
integralszdmitdsa
. Heti 6raszamok . ) . .

Tipus Eladis Gyakorlat Thor Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Muzsnay Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja
a klasszikus differencialgeometria alapvet6 fogalmainak, modszereinek és tételeinek a bemutatasa.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Ismeri és haszndlja a differencidlgeometria legfontosabb fogalmait, modszereit és alapvet6é Osszefliggéseit. Ismeri a
gorbéket és feliileteket meghatarozd geometriai jellemzoket. Tisztaban van a gorbéket és feliileteket meghatarozo
legfontosabb adatok geometriai jelentésével. Ismeri a legfontosabb geometriai konstrukciokat. Ismeri a legfontosabb
specialis geometriai tulajdonsagokkal rendelkezd gorbéket és feliileteket.

Képesség:

Képes hasznélni és alkalmazni a differencidlgeometria legfontosabb fogalmait, alapvet6 tételeit. Képes geometriai
gorbék és feliiletek analitikus leirasara. Képes a gorbék és feliiletek geometriai jellemzdinek meghatarozasara. Képes a
szamitdsok soran kapott mennyiségek adatokbdl geometriai, azaz mindségi kovetkeztetéseket levonni.
Képes felismerni egy geometriai problémanal, ha az a differencidlgeometria moédszereivel megoldhaté. Képes
alkalmazni a linedris algebra, analizis, differencidl- és integralszamitas eredményeit és modszereit geometriai
problémak megoldaséaban.

Attitid:

Torekszik a differencidlgeometriai ismereteinek széles korli alkalmazéasara a feladatmegoldasban és gyakorlati
problémak megoldasaban. A megszerzett geometriai ismereteinek alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6
jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek leirdsara, megmagyarazasara.

Autondmia és felelGsség:
Az elsajatitott ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6 geometriai probléméak megfogalmazaséra és azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Differenciadlhat6 gorbék. Gorbiilet, torzi6. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben, kiilénboz6
megadasi modjaik. Az érintésik. A feliilet metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, f6gorbiiletek, f6iranyok, szorzat- és
Osszeggorbiilet. Gorbementi parhuzamos eltolas feliileten. Az ivhossz variaciés problémaéja. Geodetikusok. Geodetikus
gorbiilet. A geodetikusok minimalizal6 tulajdonsaga. A Gauss-Bonnet-tétel. Konstans gorbiiletii feliiletek.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Frtékelés
Szoébeli vizsga.
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Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Kozma Laszl6, Kovacs Zoltan: Gorbék és feliiletek elemi differencidlgeometridja, (jegyzet).

Szokefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszl6, Nagy Péter: Differencialgeometria, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1979.

Szilasi Jozsef: Bevezetés a differencidlgeometriaba, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 1998.

Kurusa Arpad: Bevezetés a differencidlgeometridba, Polygon, Szeged, 1999.

Heti bontott tematika

1. hét Reguldris sima gorbe az euklideszi térben. A gorbe atparaméterezése. fvhossz. Természetes para-
méterezés. Az egyszerl iv fogalma.

TE: A hallgaték megismerik a gorbék fogalmat.

2. hét A regularis sikgorbe elGjeles gorbiilete. Frenet-bazis. Zart sikgorbe koriilfordulasi szama. Az
egyszeri zart sikgorbe koriilfordulasi szamara vonatkozo tétel. A sikgorbék alaptétele.
TE: A hallgaték megismerik a sikgorbéket meghatarozo alapvet mennyiségeket.

3. hét Az R3-beli gorbe kisér6é Frenet-bazisa és Cartan-matrixa. Gorbiilet, torzié. Frenet-formulak.
TE: A hallgatok megismerik a térgorbéket meghatarozé alapvet6 mennyiségeket.

4. hét Simulékor és simul6sik egy adott pontban. A gorbeelmélet alaptétele.

TE: A hallgaték megismerik a gérbeelmélet alaptételét.

5. hét Feliiletek az euklideszi térben, kiilonb6z6 megadasi modjaik. Linedris érint6tér egy feliileti pont-
ban. Normalis egységvektormezd.

TE: A hallgaték megismerik a megfeleld fogalmakat és ezek kiszamitasat.

6. hét Mérés a feliileten. Az elemi feliilet adott paraméterezéséhez tartozo els6é fémennyiségek, metri-
kus alapforma. A feliileti gorbe ivhossza, feliileti gorbék szoge. A kompakt feliiletdarab felszine.
TE: A hallgaték megismerkednek a megfeleld fogalmakkal és ezek kiszdmitasaval.

7. hét Az elemi feliilet adott paraméterezéséhez tartozé masodik fémennyiségek. Oszkulal6 paraboloid,
Dupin indikatrix, a feliiletek pontjainak osztalyozasa.

TE: A hallgaték megismerkednek a megfelel6 fogalmakkal, ezek kiszamitdsaval és geometriai
jelentésével.

8. hét Gauss és Weingarten-leképezés. Feliileti gorbék gorbiilete. Az érintGiranyhoz rendelt normalgor-
biilet. Meusnier tétele.

TE: A hallgatok megismerik a megfelel6 fogalmakat, ezek kiszamitaséat és geometriai jelentését.
Megismerik a geometriai mennyiségek kozotti kapcsolatokat és a tétel bizonyitasat.

9. hét Fogorbiiletek és féiranyok. Rodrigez tétele, Euler-formula. Szorzatgorbiilet és kdzépgorbiilet.
TE:A hallgatok megismerik a megfelel6 fogalmakat, ezek kiszamitasat és geometriai jelentését.
Megismerik a geometriai mennyiségek kozotti kapcsolatokat és a tétel bizonyitasat.

10. hét Az elemi feliilet adott paraméterezéséhez rendelt kisér6 Gauss-bazis. Christoffel-féle szimbolu-
mok. Osszefiiggések az alapmennyiségek kozott. Theorema egregium. Formaprobléma, Bonnet
tétele.

TE: A hallgatok megismerik a megfelel6 fogalmakat, ezek kiszamitaséat és geometriai jelentését.
Megismerik a geometriai mennyiségek kozotti kapcsolatokat és a tétel bizonyitasat.

11. hét Gorbementi parhuzamos vektormez6 a feliileten. Gérbementi parhuzamos eltolas. Geodetikus
gorbék és jellemzésiik. Geodetikus gorbiilet.

TE: A hallgatok megismerik a megfelel6 fogalmakat, ezek kiszamitaséat és geometriai jelentését.
Megismerik a geometriai mennyiségek kozotti kapcsolatokat és a tétel bizonyitasat.
12. hét Az ivhossz variaciés probléméja. A geodetikusok minimalizal6 tulajdonséaga.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel6 fogalmakat, ezek kiszamitaséat és geometriai jelentését.
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Megismerik a geometriai mennyiségek kozotti kapcsolatokat és a tétel bizonyitasat.

13. hét A Gauss-Bonnet-tétel.

TE: A hallgaték megismerkednek a tétellel, annak kovetkezményeivel és bizonyitasaval.

14. hét Konstans gorbiiletii feliiletek.

TE: A hallgatok megismerkednek a konstans gorbiiletii feliiletekkel és legfontosabb geometriai
tulajdonséagaikkal.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Vektoranalizis
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0304
angolul: Vector analysis
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Tobbvaltozos fuggyenyek,. d et Koédja: TTMBE0204
integralszamitasa
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
p — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Vincze Csaba beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a klasszikus vektoranalizis alapjait és legfontosabb alkalmazasi tertileteit, kiilonds tekintettel a fligg-
vénykalkulusbél ismert eredmények altalanositasaira, a matematikai fogalmak fizikai értelmezésére és motivacidira.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a matematika alapveté mddszereit az analizis, a linearis algebra és a geometria tertiletén. Tisztaban van az
absztrakt fogalmak definidlasanak kovetelményeivel, az alkalmazott problémakban rejlg altalanos sémaékat,
fogalmakat felismeri.

Képesség:

Képes elvonatkoztatni a problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés és a megoldas érdekében absztrakt,
altalanos formaban is megfogalmazni.

Attitiid:

A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megis-
merésére, torvényszertiségeinek leirdsara, megmagyarazasara. Nyitott a mas szaktertiletek sajatos problémainak
felismerésére, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara. Matematikai ismeretei felhaszna-
lasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

Autondmia és felelGsség:

A vektoranalizis alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6an matematikai kérdések megfogalmazasara és azok
elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Skalarmezdk. Szintgorbék és szintfeliiletek. A gradiens és geometriai jelentése. Vektormezdk, a derivaltmatrix
invariansai: divergencia és rotacié (a derivaltmatrix ferdeszimmetrikus részének vektorinvariansa). A Laplace
operator. Parametrizalt gorbék, gorbementi integral: a munka. Stokes-tétele a sikon és alkalmazasai: konzervativ
vektormez6k és potencidl (az integral 1tt6l valé fliggetlensége, rotaciomentes vektormezok, egzakt
differencialegyenletek). Parametrizalt feliiletek, feliileti integral: a fluxus. A Gauss-Osztrogradszkij-tétel és Stokes
tétele a térben. A divergencia, mint forrassiirliség. A rotacio, mint orvénysiiriiség. Vektoranalitikai azonossagok
(6sszeg, szorzat gradiense, rotacidja és divergenciaja, differencidloperatorok kompozicidja). A determinansfiiggvény,
mint skalarmez6 derivéltja: a specidlis lineéris csoport és érintGje az egységpontban, az ortogonalis csoport és
érintGje az egységpontban: forgaté és alakvaltozasi tenzor. Integralgérbék és folyamok. Divergenciamentes
vektormezdk (Liouville tétele, az 6sszenyomhatatlan folyadék dramldsa). Harmonikus, szub- és szuperharmonikus
figgvények (a maximum-elv).

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Frtékelés
frasbeli vizsga.
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Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Laczkovich Miklés, T. Sés Vera, Valds Analizis II, Typotex, 2013.

M. H. Protter, H. F. Weinberger: Maximum Principles in Differential Equations, Springer New York, 1984.
Serény Gyorgy, Formalis és szemléletes vektoranalizis, Miiegyetemi Kiadd, 2002.

Szolcsanyi Endre: Differencialgeometria és vektoranalizis, Tankonyvkiado, 1973.

E. C. Young: Vector and tensor analysis, New York : M. Dekker, 1978.

Heti bontott tematika

1. hét Skalarmezok. Szintgorbék és szintfeliiletek. A gradiens és geometriai jelentése.

TE.: Differencidlkalkulus alkalmazasa geometriai problémak megoldasaban.

2. hét VektormezGk, a derivaltmatrix invariansai: divergencia és rotacié

TE: A derivaltmatrix szerkezetének leirasa.

3. hét A rotaci6, mint a derivaltmatrix ferdeszimmetrikus részének vektorinvariansa. A Laplace ope-
rator.

TE: Differencidloperatorok invaridns bevezetése.

4. hét Parametrizalt gorbék, goérbementi integral: a munka.

TE: A gorbementi integral és fizikai interpretacigja.

5. hét Stokes-tétele a sikon. Konzervativ vektormezdk és potencial (az integral uttdl valé fliggetlen-
sége, rotaciomentes vektormezok, egzakt differencidlegyenletek).

TE: A Newton-Leibniz formula altalanositasa: Stokes tétele és kovetkezményei. Konzervativ
er6terek.

6. hét Parametrizalt feliiletek, feliileti integral: a fluxus.

TE: A feliileti integral és fizikai interpretdcioja.

7. hét A Gauss-Osztrogradszkij-tétel. Stokes tétele a térben.

TE: A Newton-Leibniz formula altalanositasa: a Gauss-Osztrogradszkij-tétel, a térbeli Stokes
tétel és kdvetkezményei.

8. hét A divergencia, mint forrasstiriiség. A rotacié, mint 6rvénysiir{iség.

TE: A derivaltmatrix invaridnsainak alternativ értelmezése: forras- és drvényslirliség.

9. hét Vektoranalitikai azonossagok (0sszeg, szorzat gradiense, rotacidja és divergencidja, differen-
cidloperatorok kompozicioja).

TE: Vektoranalitikai azonossagok.

10. hét A determinansfiiggvény, mint skalarmezd derivaltja: a specidlis lineéris csoport és érint6je az
egységpontban.
TE: Matrixcsoportok és matrixfeliiletek: a specialis linearis csoport és érint6je az egységpont-
ban.

11. hét Az ortogondlis csoport és érintje az egységpontbanban: forgatd és alakvaltozasi tenzor.

TE: Matrixcsoportok és matrixfeliiletek: z ortogonalis csoport és érint6je az egységpontban.

12. hét Integralgorbék és folyamok.

TE: Kozonséges differencidlegyenletek: vektormezgdk integralgorbéi és a generalt folyam.

13. hét Divergenciamentes vektormezdk (Liouville tétele, az 6sszenyomhatatlan folyadék aramlasa).

TE: Az 6sszenyomhatatlan folyadék dramlasa.

14. hét Harmonikus, szub- és szuperharmonikus fiiggvények: a maximum-elv.
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| TE: Mésodrendi elliptikus differencialegyenletek, a maximum-elv.
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magyarul: Nemeuklideszi geometriak
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0305
angolul: Non-Euclidean Geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria tanszék
Kételezé elétanulmany neve: Geometria 1. Kédia: TTMBE0301
elez0 elolanuimaty reve: Geometria 2. e TTMBE0302
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus Eloadas Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Szilasi Zoltan beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék az euklideszi geometria mellett lehetséges tovabbi klasszikus geometridkat: a projektiv és a hiperbolikus
geometriat;

képesek legyenek a projektiv geometria eszkozeit alkalmazni az euklideszi geometria problémainak megoldasara;
tisztaban legyenek a parhuzamossagi axioma szerepével az euklideszi geometria felépitésében;

atlassak az euklideszi geometria és a parhuzamosséagi axiéma tagadasabol szarmazé hiperbolikus geometria és az
euklideszi geometria analog tételeit és legfontosabb kiilonbségeit.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Tisztaban van a projektiv sikok axiomatikus és vektortér-modellel tortén6 definidlasanak kovetelményeivel. Ismeri a
projektiv sikokkal kapcsolatos alapvetd dsszefiiggéseket. Ismeri a projektiv sikok geometriai és a koordinatazo
ferdetestek algebrai tulajdonsagai kozotti kapcsolatokat. Tisztaban van az abszolit geometria felépitésében az
axiomatikus gondolkodas jellemzgivel, ennek eredményeként a klasszikus geometriak értelmezésével.

Képesség:
Képes tetszoleges affin és projektiv sikokon illetve azok modelljeiben igaz éllitdsokat megfogalmazni. Képes

felismerni egy geometriai problémanal, ha az a projektiv geometria médszereivel megoldhaté. Képes a hiperbolikus
geometria modelljeinek 6sszehasonlité elemzésére.

Attitiid:

Torekszik projektiv geometriai ismereteinek széles korti alkalmazaséra a feladatmegoldasban és gyakorlati
problémak megoldasaban. A megszerzett hiperbolikus és gombi geometriai ismereteinek alkalmazasaval torekszik a
megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.
Autondmia és felel6sség:

A nemeuklideszi geometriakban elsajatitott alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes 6nallé geometriai problémak

megfogalmazasara és azok elemzésére. Tisztaban van az axiomatikusan értelmezett geometriakban illetve azok
modelljeiben megfogalmazott allitasok kozotti kiillonbségekkel, ezek alkalmazhat6sagaval és korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Affin és projektiv sikok axiéomai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv bovitése. A dualitas elve. A
projektiv sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak. Perspektivitasok (centralis vetitések) és
projektivitasok. Pont- és sugarnégyes kettdsviszonya, a Papposz-Stener tétel. Desargues és Papposz tételei.
Teljes négyszog, teljes négyoldal, harmonikus pont- és sugarnégyesek. Kollineacidk, a projektiv geometria
alaptétele. Centralis kollineaciok és alkalmazasaik.

A valos projektiv sik masodrendii gorbéi, projektiv osztalyozas. A Steiner-tétel. Pascal és Brianchon tételei.
Pélus és polaris.

A parhuzamossagi axioma jelentosége, a hiperbolikus geometria felfedezése. A hiperbolikus sikgeometria
Cayley-Klein modellje, a Poincaré-féle kormodell és félsikmodell. Az egybevagésagi transzformaciok leirasa a
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modellekben. A hiperbolikus sikgeometria néhany elemi tétele: merdélegesség, haromszog-geometria.

Gombi geometria: tavolsagmérés a gombon, ggmbharomszogekkel kapcsolatos tételek. Elliptikus metrika.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis eléadas.

Ertékelés
Szobeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Szilasi Zoltan: Bevezetés a projektiv geometriaba, 2012, online elérheto:
http://riemann.math.unideb.hu/~szzoltan/projektiv2012.pdf

Szilasi Zoltan: Geometriak és modelljeik, 2012, online elérheto:
http://riemann.math.unideb.hu/~szzoltan/modellek2012.pdf

Ajanlott szakirodalom:

H. S. M. Coxeter: Projektiv geometria, Gondolat, 1986.

Csikos Balazs, Kiss Gyorgy: Projektiv geometria, Polygon, 2011.
Kurusa Arpad: Nemeuklideszi geometridk, Polygon, 2009.

Reiman Istvan: Geometria és hatartertiletei, Szalay Kft, 2001.
Verhoczki Laszlo: Axiomak és modellek, 2010, online elérhetd:

http://www.cs.elte.hu/geometry/vl/Axiomak2010.pdf

Verhéczki Laszlo: Projektiv geometria, 2010, online elérhetd:
http://www.cs.elte.hu/geometry/vl/ProjGeom.pdf

Heti bontott tematika

1. hét Affin és projektiv sikok axiomai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv bovitése. A
dualitas elve.

TE: A hallgaték megismerik az affin és projektiv sikok fogalmadt.

2. hét A projektiv sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak.

TE: A hallgaték megismerik a projektiv sikok egy modelljét.

3. hét Perspektivitdsok (centrdlis vetitések) és projektivitdsok. Pont- és sugarnégyes kett8sviszonya,
a Papposz-Stener tétel.

TE: A hallgatok tisztdban lesznek a kdzéppontos vetitések legfontosabb tulajdonsdgaival.

4. hét Desargues és Papposz tételei.

TE: A hallgaték megismerik a projektiv geometria legfontosabb konfigurdcios tételeit, a Des-
argues-tételt és a Papposz-tételt.

5. hét Teljes négyszog, teljes négyoldal, harmonikus pont- és sugarnégyesek.

TE: A hallgaték megismerik a harmonikus pontnégyesek geometriai fogalmdt és annak ket-
tésviszonnyal valé kapcsolatdt.

6. hét Kollineacidk, a projektiv geometria alaptétele. Centralis kollineaciok.

TE: A hallgaték megismerik a kollinedcidkat és azok legfontosabb tulajdonsdgait.

7. hét A valos projektiv sik masodrenddi gérbéinek értelmezése, projektiv osztalyozdasa.



http://www.cs.elte.hu/geometry/vl/ProjGeom.pdf
http://www.cs.elte.hu/geometry/vl/Axiomak2010.pdf
http://riemann.math.unideb.hu/~szzoltan/modellek2012.pdf
http://riemann.math.unideb.hu/~szzoltan/projektiv2012.pdf

Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

TE: A hallgaték tisztdban lesznek a mdsodrendii gérbék projektiv fogalmdval és dtldtjdk an-
nak kapcsolatdt az elemi titon értelmezett kiipszeletekkel.

8. hét A Steiner-tétel. Pascal és Brianchon tételei.

TE: A hallgaték megismerik a kiipszeletek legfontosabb projektiv tulajdonsdgait.

9. hét Polus és polaris.

TE: A hallgatok képesek lesznek a pélus-poldris kapcsolat alkalmazdsdra.

10. hét Az abszolut geometria axiomainak attekintése. A parhuzamossagi axioma jelent6sége, a hi-
perbolikus geometria felfedezése.

TE: A hallgatok felismerik, hogy a pdrhuzamossdgi axioma fiiggetlen az abszoliit geometria
axiémarendszerétol.

11. hét Az abszolit geometria axiomainak ellenérzése a hiperbolikus sikgeometria Cayley-Klein mo-
delljében. Az egybevagdsagi transzformaciok leirasa.

TE: A hallgaték megismernek egy konkrét példdt hiperbolikus sikra.

12. hét A hiperbolikus sikgeometria néhany elemi tétele: mer6legesség, haromszog-geometria.

TE: A hallgaték megismernek az euklideszi és hiperbolikus geometridban analdg tételeket, és
tisztdban lesznek a két geometria kédzotti fontos eltérésekkel.

13. hét A hiperbolikus geometria néhany tovabbi modellje: a Poincaré-féle krmodell és félsikmo-
dell. A modellek izometridinak leirasa.

TE: A hallgaték megismernek tovabbi modelleket hiperbolikus sikokra és képessé vdlnak az
azok kozétti kapcsolatok leirdsdra.

14. hét Gombi geometria: tavolsagmérés a gombon, gombharomszogekkel kapcsolatos tételek. Ellip-
tikus metrika.

TE: A hallgatok tisztdban lesznek a gémbi geometria és a hiperbolikus geometria néhdny
analég tételével és legfontosabb kiilonbségeivel.
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magyarul: Konvex geometria
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0306
angolul: Convex geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Linearis algebra 1. Kédja: TTMBE0102
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Vincze Csaba beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a konvex halmazok elméletének alapjaival az n-dimenzids euklideszi tér strukturalis keretei
kozott.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a matematika alapvet6 maddszereit, Gsszefiiggéseit és problémakoreit a konvex geometria teriiletén.
Képesség:

Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és kovetkezményeinek pontos
megadasaval.

Attitiid:

Igénye van matematikai tuddsanak gyarapitasara, Gj matematikai ismeretek megszerzésére, kompetencidk
elsajatitasara, kifejlesztésére. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, a szakteriilet-specifikus
problémdk geometriai atfogalmazdaséra.

Autondmia és felelGsség:
Alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes onalloan matematikai kérdések megfogalmazaséra, azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Affin és konvex halmazok, affin és konvex burkold, az affin és konvex halmazok analitikus leirdsa. Az affin
halmazok struktiratétele. Carathéodory tétele és kdvetkezményei. A szinezett Carathéodory-tétel. A Radon-lemma és
Helly tétele. A Helly-tétel alkalmazasai: lefedési tételek. Szeparalasi tételek és tamaszhipersikok. A Krein-Milmann
tétel. Kirchberger szeparalasi tétele. Tamaszfliggvény és Minkowski-funkciondl. Polaris halmaz. Konvex politépok.
Euler poliédertétele. Szabalyos testek. A Cauchy-féle merevségi tétel. Konvex fiiggvények analizise: folytonossag és
egyoldali irdAnymenti derivalt. A minimumhely 1étezésének els6rendii feltétele. A Fermat-pont (izogonélis pont) és
altalanositasai: a Vazsonyi-féle tétel.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas

Frtékelés
Irasbeli vizsga.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
S. R. Lay: Convex Sets and Their Applications, John Wiley & Sons, Inc., 1982.

R. Schneider: Convex bodies: The Brunn-Minkowski Theory, Cambridge University Press, 1993.
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A. C. Thompson: Minkowski Geometry, Cambridge University Press, 1996.
F. A. Valentine: Convex Sets, New York, 1964.
Vincze Csaba: Convex Geometry, University of Debrecen, 2013, TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025.

Heti bontott tematika

1. hét Affin és konvex halmazok, affin és konvex burkold, az affin és konvex halmazok analitikus
leirasa.

TE: Affin és konvex halmazok értelmezése és analitikus leirdsa.

2. hét Az affin halmazok strukturatétele. Carathéodory tétele és kovetkezményei: kompakt halmaz
konvex burkdnak kompaktsaga.

TE: A konvex kombinaciokban szerepld tagok szamanak redukci6ja — a carathéodory-tétel és
alkalmazdsai.

3. hét A szinezett Carathéodory-tétel.

TE: A szinezett Carathéodory-tétel és alkalmazasai.

4. hét A Radon-lemma és a véges halmazcsaladokra vonatkozé Helly-tétel. A Helly-tétel altalanos
alakja.

TE: A radon-féle particié és alkalmazasa: a Helly-tétel véges halmazcsalddokra vonatkozé
verzidja és altalanositésai.

5. hét A Helly-tétel alkalmazésai: lefedési tételek.

TE: Lefedési tételek.

6. hét Szeparalasi tételek.

TE: Szeparélasi tételek.

7. hét Tamaszhipersikok. A konvexitas kiils6 jellemzése (a tamaszhipersikok egzisztencia-tételének
megforditasa).

TE: A konvexitas kiils6 jellemzése.

8. hét A Krein-Milmann tétel. Kirchberger szeparalasi tétele.

TE: Egy helly-tipusti kombinatérikus kritérium a szeparalhatésagra: Kirchberger tétele.

9. hét Tamaszfiiggvény és Minkowski-funkcional. Polaris halmaz.

TE: A Minkowski geometria elemei.

10. hét Konvex politopok. Az elallitasi tétel: lapok és élek.

TE: A Konvex politépok struktiratétele.

11. hét Euler poliédertétele. Szabalyos testek.

TE: Klasszikus tételek konvex poliéderkre: Euler- és Descartes-tétel. Szabalyos testek.

12. hét A Cauchy-féle merevségi tétel.

TE: A Cauchy-féle merevségi tétel.

13. hét Konvex fliggvények analizise: folytonossag és egyoldali iranymenti derivalt. A minimumhely
létezésének els6rendii feltétele.

TE: A konvex fliggvénytan elemei.

14. hét A Fermat-pont (izogondlis pont) és altalanositasai: a Vazsonyi-féle tétel.

TE: Optimalizalasi problémadk: az izogondlis pont és ltalanositasai.
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magyarul: Bevezetés a topologiaba
A tantargy neve: Kédja: TTMBEO0307
angolul: Introduction to topology
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Muzsnay Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a topologia alapvetd fogalmaival. Cél a matematika mas agaiban sziikséges altalanos topologiai
fogalmak és tételek targyaldsa.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri és hasznalja a topologia legfontosabb fogalmait, mddszereit és alapvetd Osszefiiggéseit. Ismeri a legfontosabb
topologikus tulajdonsagokat és ezek kozotti kapcsolatokat. Ismeri a legfontosabb topolégikus térkonstrukciokat.
Képesség:

Képes hasznalni és alkalmazni a topologia legfontosabb fogalmait, mddszereit. Képes felismerni és alkalmazni a

legfontosabb  topolégikus tulajdonsagokat és ezek kozotti kapcsolatokat. Képes feladatmegoldasok soran is
alkalmazni a legfontosabb topol6gikus térkonstrukcidkat.

Attitiid:

Torekszik a topoldgiai ismereteinek széles korti alkalmazasara. A megszerzett topoldgiai ismereteinek alkalmazéaséaval
torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek leiraséra,
megmagyarazasara.

Autonodmia és felel6sség:

Az elsajatitott ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6 probléméak megfogalmazasara és azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Topologia alapvetd fogalmai, nyilt és zart halmazok. Megszamlalhat6sagi axiomak, szeparabilitas. Bazis és lokalis
bazis, bazisok jellemzése. Topologia konstrukcidja. Szétvélaszthatdsagi axiomak. Folytonossag. Teljesen regularis és
normalis terek. Uriszon-lemma, metrikus terek regularitdsa. Osszefiiggdség, ttdsszefiiggség. Térkonstrukciok: altér,
faktortér, szorzattér. Kompaktsag. Tyihonov tétele kompakt terek szorzatar6l. Homotépia, hurkok, fundamentalis
csoport. Példak.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Frtékelés
Szaébeli vizsga.

Kotelezo olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:

Gacsalyi Sandor: Bevezetés az altalanos topologiaba (jegyzet)

J. L. Kelley: General Topology. 1957, Princeton.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

V. G. Boltyanszkij, V. A. Jefremovics: Szemléletes topoldgia, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1977.
E. M. Patterson: Topol6gia, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1974.

Heti bontott tematika

1. hét Topoldgia alapvet6 fogalmai, nyilt és zart halmazok.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel§ fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

2. hét Bazis, lokalis bazis és jellemzésiik. Topoldgia konstrukcidja. Szeparabilitas

TE: A hallgaték megismerik a megfelel§ fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

3. hét Megszamlalhat6sagi axiomak. Lindelof és Alexandrov tétele.

TE:A hallgaték megismerik a megfelel6 fogalmakat, tulajdonsagokat, példékat.

4. hét Szétvalaszthatdsagi axiémak.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel6 fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

5. hét Folytonossag.

TE: A hallgatok megismerik a megfelel6 fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

6. hét Teljesen reguléris és normalis terek.

TE: A hallgatok megismerik a megfelel6 fogalmakat, tulajdonsdgokat, példakat.

7. hét Uriszon-lemma, metrikus terek regularitasa.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel§ fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

8. hét Osszefiigg6ség, ttdsszefliggbség.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel§ fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

9. hét Topoldgikus tér altere. Faktortér.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel6 fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

10. hét Szorzattér.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel6 fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

11. hét Kompakt topoldgikus tér. Tyihonov tétele kompakt terek szorzatarol.
TE:
12. hét Homotopia.

TE: A hallgatok megismerik a megfelel6 fogalmakat, tulajdonsdgokat, példakat.

13. hét Fundamentalis csoport.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel§ fogalmakat, tulajdonsagokat, példakat.

14. hét Példak.

TE:




Bs-utmut

ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Valosziniiségszamitas
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0401
angolul: Probability theory
2017/2018/1

Felel@s oktatasi egység:

DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniiségszamitas Tanszék

Kotelezd el6tanulmany neve: Meérték- és integralelmélet Kadja: TTMBE0205
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Fazekas Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a val6sziniiségszamitas alapfogalmait és alkalmazasait.

Tudds:

Képesség:

feltarasara.
Attitiid:

Autonémia és felel6sség:

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Ismeri a matematika alapvetd maddszereit a valoszintiségszamitas teriiletén.

Ismeri az elméleti matematika alapvetd dsszefliggéseit a valoszintiségszamitas tertiletén.

Képes a mennyiségi adatokbol mindségi kovetkeztetéseket levonni. Képes a valésziniiségszamitas tertileten
megszerzett ismereteinek alkalmazasara. Képes az valdszintiségszamitas teriiletén 1j osszefiiggések atlatasara,

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazdsara. A megszerzett matematikai ismeretei
alkalmazésaval torekszik a megfigyelhetd jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszer(iségeinek
leirasara, megmagyarazasara. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozd
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

FelelGsen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsagat, alkalmazhatésagi korlatait. Tisztaban van a
matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival. Képes a matematikai
elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei

Val6szintiség, valoszintiségi valtozok, eloszlasok. A valészintiségszamitas aszimptotikus tételei.

El6adas, szemléltetés.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
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Ertékelés
Irasbeli és szébeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Fazekas Istvan: Val6szintiségszamitas. Debreceni Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2009.

Csorg6 Sandor: Fejezetek a valészintiségelméletbdl, Szegedi Egyetemi Kiadd, Polygon, 2010.
IAjanlott szakirodalom:

Rényi Alfréd: Valoszintiségszamitas, Tankonyvkiad6, Budapest, 1984.

A. N. Shiryayev: Probability, Springer-Verlag, Berlin, 1984.

Heti bontott tematika

1. hét Statisztikai megfigyelések, diagramok, numerikus jellemzék. A relativ gyakorisag, események,
valdszinliség. A valésziniiség klasszikus kiszamitdsa. Véges valdsziniiségi mezdk.

TE: A hallgatok megismerik a jelenségek véletlen természetét.

2. hét Kolmogorov-féle valdsziniiségi mezd. A valdsziniiség tulajdonsagai. Véges és megszamlalhato
val6szintiségi mezdk. Feltételes valosziniiség, fiiggetlenség. Borel-Cantelli-lemma.

TE: A hallgaték megismerik a valdsziniiség absztrakt fogalmdt.

3. hét Teljes val6szintiség tétele, Bayes-tétel. Diszkrét valdszinliségi valtozok. Varhato érték, szoras.
Hipergeometrikus, binomiélis és Poisson-eloszlas.

TE: A hallgatok megismerik a valdszin{iség-szamitas egyszer( tételeit és a diszkrét eloszlaso-
kat.

4. hét Valészintiségi valtozo, eloszlas, eloszlasfiiggvény. Abszoltit folytonos eloszlas, stirtiségfiigg-
vény. Az eloszlas altalanos fogalma.

TE: A hallgatok megismerik a valdszin{iségi valtozék eloszlasat.

5. hét Varhat6 érték, széras, median. Egyenletes, exponencialis és normalis eloszlas.

TE: A hallgaték megismerik a legfontosabb eloszlasokat.

6. hét Valészintiségi valtozok egyiittes eloszlasa, eloszlasfiiggvénye, siirliségfiiggvénye. Fiiggetlen-
ség, korrelacids egyiitthatd.

TE: A hallgatok megismerik a valdszin{iségi valtozok egyiittes viselkedését.

7. hét Valésziniiségi vektorvaltozok eloszlasa, eloszlasfiiggvénye. Varhato érték vektor, szorasmatrix.
Valé6sziniiségi valtozok fiiggetlensége.

TE: A hallgaték megismerik a valdszin{iségi vektorvaltozokat.

8. hét A tobbdimenzids normalis eloszlas, szdrasellipszoid. A normdlis eloszlasbol vett minta. Khi-
négyzet, t-, F-eloszlas.

TE: A hallgaték megismerik a statisztikdban hasznalt eloszlasokat.

9. hét Nagy szamok gyenge torvényei. Egy valészinliségi, sztochasztikus, Lp- és eloszlasbani kon-
vergencia és kapcsolatuk.

TE: A hallgatok megismerik a nagy szdmok gyenge térvényeit.

10. hét Kolmogorov-egyenldtlenség. A 3-sor tétel. A nagy szamok erds térvényei.

TE: A hallgatok megismerik a nagy szdmok er6s torvényeit.

11. hét Karakterisztikus fliggvény és alapvet6 tulajdonsagai. Inverzios formulak. Folytonossagi tétel.

TE: A hallgatok megismerik a karakterisztikus fiiggvényeket.

12. hét A centralis hatareloszlas-tétel. Az iteralt-logaritmus tétel és az arcus sinus torvény ismerteté-se.
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TE: A hallgaték megismerik a centrdlis hatareloszlas-tételeket.

13. hét A feltételes eloszlas, feltételes stirliségfiiggvény, feltételes varhat6 érték.

TE: A hallgaték megismerik a feltételes eloszlasokat.

14. hét A valésziniiségszamitas hatarérték tételeinek 6sszehasonlit6 elemzése.

TE: A hallgatok megismerik a valészin{iségszamitds hatarérték tételeinek kapcsolatait.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Statisztika
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0402
angolul: Statistics
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniiségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Valészintiségszamitas Kadja: TTMBE0401
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Barczy Matyas beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok
megismerjék a statisztika fogalmait és alkalmazasait.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a matematika alapvetd maddszereit a statisztika teriiletén.

Ismeri az elméleti matematika alapvetd dsszefiiggéseit a statisztika tertiletén.

Képesség:

Képes a mennyiségi adatokbol mindségi kovetkeztetéseket levonni. Képes a statisztika teriileten megszerzett
ismereteinek alkalmazéaséara. Képes a statisztika teriiletén 1j osszefiiggések atlatasara, feltarasara. Képes adatgytijtés
céljabol kisérleteket tervezni, és az ad6dé eredményeket matematikai és informatikai eszk6zokkel elemezni.

Attitiid:

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazdsara. A megszerzett matematikai ismeretei
alkalmazésaval torekszik a megfigyelhetd jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszer(iségeinek
leirasara, megmagyarazasara. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozd
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

Autonémia és felel6sség:
FelelGsen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsagat, alkalmazhatésagi korlatait. Tisztaban van a

matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival. Képes a matematikai
elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei

Statisztikai minta, becslések, probak, szérasanalizis, regresszi¢-analizis.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas, szamitogépes szemléltetés.
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Ertékelés
Irasbeli és szébeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:
Bevezetés a matematikai statisztikdba (egyetemi jegyzet, szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.

IAjanlott szakirodalom:
A. A. Borovkov: Matematikai statisztika, Typotex.

Heti bontott tematika

1. hét Statisztikai minta, mintavételezés. Diagramok. Median, kvartilisek. Tapasztalati eloszlasfiigg-
vény, Glivenko-Cantelli-tétel.

TE: A hallgaték megtanuljak a statisztikai minta numerikus és grafikus jellemzdit.

2. hét Empirikus k6zép, empirikus szérasnégyzet. Pontbecslések: torzitatlansag, hatdsossag, konzisz-
tencia. Momentumok modszere.

TE: A hallgatok megtanuljdk a becsléselmélet alapjait.

3. hét A maximum-likelihood becslés. Konfidencia intervallumok.

TE: A hallgatok megtanuljak maximum-likelihood becslés és a konfidencia intervallumok fo-
galmat.

4. hét Statisztikai hipotézisvizsgalati alapfogalmak. A z u-préba.

TE: A hallgaték megtanuljak a hipotézisvizsgélati alapfogalmakat.

5. hét A normaélis eloszlas paramétereire vonatkoz6 probak: t-, khi-négyzet és F-préba. A Neyman-
Pearson-lemma.

TE: A hallgatok megtanuljak a paraméteres probakat.

6. hét Khi-négyzet probak illeszkedés-, homogenitas- és fiiggetlenségvizsgalatra. Becsléses illeszke-
désvizsgalat.

TE: A hallgaték megtanuljak a khi-négyzet probakat.

7. hét Nem-paraméteres probak, Wilcoxon-préba, Kolmogorov-Szmirnov-probak.

TE: A hallgatok megtanuljak a fontosabb nem-paraméteres probékat.

8. hét Szérasanalizis. Fisher-Cochran-tétel. Egyszeres osztalyozas.

TE: A hallgatok megtanuljdk a szérasanalizis alapjait.

9. hét Kétszeres osztalyozas. A szdrasanalizis tovabbi modelljei.

TE: A hallgaték megtanuljak a szérasanalizis tovabbi modelljeit.

10. hét Regresszig-szamitds. Legkisebb négyzetek modszere. Linedris regresszio. Linearis modell, po-
linomidlis regresszio.

TE: A hallgatok megtanuljak a regresszio-szamitas alapjait.

11. hét Lineéaris modell tulajdonségai, becslés és hipotézisvizsgalat linedris modellben.

TE: A hallgatok megtanuljak a linearis modellt.

12. hét A regresszi6-szamitas alkalmazasai.

TE: A hallgaték megtanuljak a regresszi6-szamitds alkalmazésait.

13. hét A statisztika aszimptotikus tételeinek igazoldsa. A maximum-likelihood becslés aszimptotikus
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tulajdonsagai.
TE: A hallgatok megértik a maximum-likelihood becslés aszimptotikus tulajdonsagainak igazo-
1asét.
14. hét A statisztika aszimptotikus tételeinek igazoldsa. A nem-paraméteres probak esetén az aszimpto-

tikus eloszlas.

TE: A hallgatok megértik a nem-paraméteres probak esetén az aszimptotikus eloszlas bizonyi-
tasast.
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magyarul: Halmazelmélet és matematikai logika
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0603
angolul: Set theory and mathematical logic
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Halmazok és fiiggvények Kadja: TTMBEO0201
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Figula Agota beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok
megismerjék miért van sziikség a naiv halmazelméletrdl az axiomatikus halmazelméletre valo attérésre;

biztonsaggal hasznaljak a kiilonb6z6 szamossag fogalmakat, a kivéalasztasi axiomat;

megismerjék az elsérendii logikai nyelveket és a modell alkotas alapjait.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Tisztaban van az axiomatikus halmazelmélet és az elsérend( logika fogalmai definidlasanak kovetelményeivel.
Ismeri a halmazelmélet és az elsérendii logika fogalmai kozotti alapvet6 dsszefiiggéseket. Ismeri a halmazokkal és a
szamossagokkal valé miiveletek kozotti kapcsolatokat. Tisztaban van a halmazelméletben az axiomatikus
gondolkodas jellemz6ivel. Ismeri a transzfinit indukci6 és rekurzid, a kivalasztasi axioma és ekvivalensei
bizonyitasanak kovetelményeit. Tisztaban van a helyes kovetkeztetés definidlasanak kovetelményeivel és a
modellelmélet matematikai bizonyitasban valé szerepével. Tisztaban van a matematikai logikdban a modellelméleti
gondolkodas jellemz6ivel.

Képesség:
Képes az axiomatikus halmazelméletben és a matematikai logikaban igaz allitasokat megfogalmazni. Képes a
transzfinit indukci6 és rekurzid, a kivalasztasi axioma és ekvivalenseinek a matematika mas agaiban val

alkalmazasara. Képes helyes logikai kdvetkeztetések levonasara. Képes strukttiraosztalyok 6sszehasonlito
elemzésére.

Attitiid:

Torekszik a halmazelméleti és a matematikai logikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazasara a matematika
mas agaiban. A megszerzett halmazelméleti és a matematikai logikai ismereteinek alkalmazasaval torekszik a
megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek leirdsdra, megmagyarazasara. A
logikai ismeretei felhasznalaséval torekszik a logikus, természettudomanyos érvelésre.

Autondmia és felelGsség:

A halmazelméletben elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6 problémék megfogalmazéséra és
azok elemzésére. A matematikai logikai és a modellelméleti ismereteinek felhasznalasaval tisztaban van a
matematikai kijelentések és eredmények értékével, azok alkalmazhatésagaval, alkalmazhat6sagi korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Naiv és axiomatikus halmazelmélet. Halmazok megadésa, halmazmiiveletek, hatvanyhalmaz. Halmazok ekvivalencijja.
Szamossagok és dsszehasonlitasuk, miiveletek szamossagokkal. Kivalasztasi axiéma. Rendezett halmazok, hasonl6sag,
rendtipusok. Jélrendezett halmazok, tulajdonsagai, rendszdmok és dsszehasonlitasuk. Transzfinit indukci6 és rekurzié. Ki-
valasztasi axioma ekvivalensei. Jélrendezési tétel. Szamossagok tulajdonsagai. A szamossagok aritmetikajanak alaptétele. A
hatvanyfiiggvény tulajdonsagai. Kijelentéslogika, az itéletkalkulus formuléi, igazsagfiiggvényiik. Konjunktiv és diszjunktiv
norméalforma. Els6rend(i nyelvek. Struktirak, formulak igazsaga. Helyettesités. A kovetkezmény fogalma. Prenex alak. A le-
vezethetGség fogalma. Modellelméleti alapfogalmak. Lowenheim-Skolem tételek. Godel kompaktsagi tétele. Alkalmazasok.
Rekurziv fiiggvények. Church és Godel tételei.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

frontalis eloadas

Ertékelés
irasbeli és szobeli vizsga

Kotelez6 olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:

¢ Hajnal Andrés, Hamburger Péter: Halmazelmélet. Tankonyvkiado, 1983.

e  Komijath Péter: Halmazelmélet, Egyetemi jegyzet, Budapest, 2007.

e (Csirmaz Laszl6: Matematikai logika. Egyetemi jegyzet, Budapest, 1994.

e  Ruzsa Imre: Bevezetés a modern logikéba. Osiris Kiad6, Budapest, 2001.

e  Urbén Janos: Matematikai Loogika. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983 (példatar).

e PR. Halmos, L.E. Sigler: Elemi halmazelmélet. Halmazelméleti feladatok. Miiszaki Kényvkiad6, Budapest, 1981.
e Totik Vilmos: Halmazelméleti feladatok és tételek. Polygon, Szeged, 1997.

e H.D. Ebbinghaus, J. Flum, W. Thomas: Mathematical Logic. Springer, 1984.

Heti bontott tematika

L hét Naiv halmazelmélet. Russel-paradoxon. Axiémak. Részhalmaz, unié, metszet, hatvanyhal-

maz. Par, rendezett par. Descartes-szorzat, fliggény. Halmazok ekvivalencidja. Szamossag fo-
galma.

TE: A hallgatok megismerik a Russel-paradoxont, a halmazmiiveleteket, a halmazok ekviva-
lencidjénak és szdmossaganak fogalmat.

2. hét Kivélasztasi axioma és hasznalata. Megszamlalhat6 és kontinuum szamossag. Szamossagok
Osszehasonlitasa. Bernstein ekvivalencia tétele. Cantor tétele.

TE: A hallgatok megismerik a kivalasztasi axiémat és alkalmazasat. Tisztaban lesznek a meg-
szamlalhat6 és a kontinuum szamossagokkal és a szamossagok 6sszehasonlitasanak modsze-
rével.

3. hét Miiveletek halmazokkal. Altalanositott Descartes-szorzat. Szamossagok osszege, szorzata,
hatvanyozas. Azonossagok, egyenl6tlenségek, monotonitas. Példak.

TE: A hallgatok megismerik a halmazcsalddokon értelmezett fliggvények alkalmazasat sza-
mossagokkal végzett miiveletek végzésére.

4. het Rendezett halmazok, hasonldsag, rendtipusok. Jélrendezett halmazok, rendszamok. Szelet,

elem altali szelet. Rendszdmok 6sszehasonlitasa. Irreflexiv, tranzitiv, trichotém.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a rendezett halmazokon értelmezett ekvivalencia relaciéval,
a rendtipus és a rendszdm fogalmaéaval, a j6lrendezett halmazok tulajdonsagaival.

5. hét A pétlas axiomaja. A rendszamok nem alkotnak halmazt. Rékdvetkezd, limesz rendszam. A
transzfinit indukcid tétele. A transzfinit rekurzio tétele.

TE: A hallgatok megismerik a rendszdmok tulajdonsagait, a rakovetkez6, limesz rendszdm fo-
galmdt, a transzfinit indukcié és rekurzio tételét.
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6. heét A kivalasztasi axiéma ekvivalensei: Jolrendezési tétel. Zorn lemma. Kuratowski-lemma. Te-

ichmiiller-Tukey-lemma. Sz{ird, ultrasz{ird. A szamossagosszehasonlités trichotémidja.

TE: A hallgatok megismerik a kivalasztasi axioma ekvivalenseit, a sz{ir6, az ultrasz{iré fogal-
mat, a szamossag rendezésének trichotdmiajat.

7. hét Hamel-bazis, alkalmazasai. Alefek, a szamossagaritmetika 6sszeomlésa. Kofinalitas. Haus-
dorff-tétel. Kénig-egyenlGtlenség.

TE: A hallgatok megismerkednek alkalmazasokkal, megismerik a szdmossag aritmetik4janak
alaptételét, a Hausdorff-tételt, a Kénig-egyenl&tlenséget.

8. hét A hatvanyfiiggvény tulajdonsagai. Kontinuum hipotézis. Regularitasi axioma. Halmazelmélet
axioma rendszerei.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a hatvanyfiiggvény tulajdonsagaival, megismerkednek hal-
mazelméleti axiéma rendszerekkel.

9. hét Kijelentéslogika, az itéletkalkulus formulai, igazsagfiiggvényiik. Konjunktiv és diszjunktiv
normélforma. Teljes rendszerek. Post-Jablonszkij tétele. ftéletkalkulus kompaktségi tétele.
Hilbert-tipust bizonyitas. Axiémak, kdvetkeztetési szabalyok.

TE: A hallgatok megismerik az itéletkalkulus formulait, igazsagfiiggvényiiket, konjunktiv és
diszjunktiv normalformajukat, a Hilbert-tipusu bizonyitast és tulajdonsagait.

10. hét Levezetések. Dedukci6 lemma az itéletkalkulusban. Els6rendi nyelvek. Kifejezés, primfor-
mula, formula. Struktira, kiértékelés, formula igazsaga egy strukttiiraban. Helyettesités. A ko-
vetkezmény fogalma. Formulak ekvivalenciaja. Prenex alak.

TE: A hallgatok megismerik a dedukci6 lemmat, az els6érendd logikai nyelveket és formulait.
Megismerik egy formula igazsaganak kovetelményét egy struktirdban, a kvetkezmény fo-
galmat, a formuldk ekvivalencidjat.

11. het Alevezethet6ség fogalma. A Hibert-féle levezetés elsérendi logikaban, levezetési szabalyok,

kvantort manipulalé axiémak, egyenl6ség axiomak. Igazsag tétel. Godel teljességi tétele. Ele-
mi rész, elemi ekvivalencia, Tarski-Vaught-kritérium. Leszall6 Lowenheim-Skolem-tétel.

TE: A hallgatok megismerik a levezethetség fogalmat, az elsérendd nyelvekben torténé leve-
zetéseket, a modellelmélet alapfogalmait.

12. hét Ultraszorzat konstrukcié. Los tétele. Felszall6 Lowenheim-Skolem-tétel. Godel kompaktsagi

tétele. Alkalmazasok. Axidmatizalhat6 és végesen axiomatizalhato strukttiraosztalyok. Teljes-
ség. Kategoricitas.

TE: A hallgaték megismerik Godel kompaktsagi tételét és megismernek alkalmazasokat.

13. hét Rekurziv fiiggvények. Primitiv rekurziv fiiggvények. Ackermann-fiiggvény. Church-tézis.

Godel-szamozas. Rekurziv és eldonthet6 elméletek.

TE: A hallgatok megismerik a rekurziv fliggvényeket, a primitiv rekurziét, a Church-tézist,
annak fogalmat, hogy egy elmélet rekurziv, eldonthetd.

14. hét Rekurziv fiiggvények reprezentacios tétele. Church tétele. Godel nemteljességi tételei. Tarski
tétele. Eldonthetetlen és lényegesen eldonthetetlen elméletek.

TE: A hallgatok megismerik a rekurziv fiiggvények reprezentéacios tételét, Church tételét, Go-
del nemteljességi tételeit, megismernek eldonthetetlen és 1ényegesen eldonthetetlen elmélete-
ket.
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magyarul: Bonyolultsagelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0605
angolul: Complexity theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Kombinatorika és grafelmélet Kadja: TTMBE0107
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pongracz Andras beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a legfontosabb rendezési és grafalgoritmusokat, megismerjék a véges automatdk és a Turing-gép
elméletének alapjait, valamint az NP bonyolultsagelméleti osztaly fogalmat, illetve kozelité eljarasokat NP-teljes
problémék megoldasara.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Jartas a leggyorsabb rendezési és grafalgoritmusokban. Osszefiiggéseiben ismeri a legalapvet6bb szamitasi
modelleket: a véges automatakat és a Turing-gépet. Alkot6 mddon ismeri a bonyolultsagelmélettel kapcsolatos
legfontosabb eredmények bizonyitasat, ezek alkalmazhat6sagait és korlatait.

Képesség:
Magabiztosan alkalmazza a rendezési és grafokkal kapcsolatos gyors algoritmusokat. Képes klasszikus problémék
NP-teljességét ismert NP-teljes problémakra visszavezetni, tovabba képes kozelit6 algoritmust adni az ilyen

problémdak megoldaséra. Valamint képes nemdeterminisztikus modszerekkel polinomidejii algoritmust adni olyan
problémakra, melyekre nem létezik ilyen.

Attitiid:

Nyitott és fogékony a bonyolultsagelmélettel kapcsolatos elméleti hattér megismerésére, torekszik az eredmények
kozotti kapcesolat feltarasara és megértésére, valamint a tanult moédszerek széles korben torténd alkalmazasara.
Autondmia és felel6sség:

Felel6sen és kritikusan itéli meg a bonyolultsagelmélet teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, mddszereinek
alkalmazhatésagat és korlatait. Magas szinti tudasanak birtokaban o6nalléan valasztja meg az egyes elméleti és
gyakorlati problémak megoldasa soran alkalmazandé eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Rendezési algoritmusok, dinamikus programozas. Grafok adatszerkezetei, alapvet6 grafalgoritmusok. Véges
automatak, reguldris nyelvek. Pumpalési lemma. Turing-gépek, Univerzalis Turing-gép, diagonalizalas. A megallasi
probléma. Algoritmikus visszavezetés, Rice-tétel. A domindprobléma eldonthetetlensége. RAM gép és Turing-gép
ekvivalencidja. Tar- és id6bonyolultsagi osztalyok. Effektiv Church-Turing tézis. Lineéris gyorsitasi tétel, hézagtétel.
Nemdeterminisztikus Turing-gépek és bonyolultsagi osztalyok, kapcsolatuk. Orakulumos Turing-gép, Savitch tétele.

Tanu és taninyelv fogalma. NP két definici6ja, azok ekvivalencidja. Polinomidlis visszavezetés, NP-teljesség. Cook
tétele SAT és 3-SAT NP-teljességér6l. SAT-3 NP-teljes, 2-SAT € P. 3-szinezhet6ség. Néhany tovabbi klasszikus
kombinatorikai probléma NP-teljessége. A részletosszeg probléma. Hamilton-kor keresése grafokban és az utazo
tigynok probléma. Véletlen algoritmusok, Schwartz-lemma, alkalmazasok.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval tortén6 ismertetése.
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Frtékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Lovasz Laszlé: Algoritmusok bonyolultsaga. 2014, Typotex.

Heti bontott tematika

1. hét Rendezési algoritmusok, dinamikus programozas.

TE: A hallgat6 megismeri a leggyorsabb rendezési algoritmusokat és a dinamikus programo-
z4as alapjait.

2. hét Grafok adatszerkezetei. Osszefiigg6ség szélességi és mélységi kereséssel. Paros grafban
maximalis parositas keresése.

TE: A hallgaté megtanulja a legalapvet&bb, grafokkal kapcsolatos gyors algoritmusokat.

3. hét Legrovidebb ut meghatarozasa nemnegativ silyu élekkel, Dijkstra-algoritmus. Val6s
élsulyt eset.

TE: A hallgat6 megismeri a Dijkstra-algoritmus kiilonb6z6 valtozatait.

4. hét (Nemdeterminisztikus) véges automatak, reguléris nyelvek. Pumpalasi lemma.

TE: Elmélyiil a hallgat6 szemlélete, mialatt megismer egy (a Turing-gépekhez képest) egysze-
risitett szamitasi modellt, a véges automatakat. A pumpalasi lemma alapjan megérti ennek a
modellnek a korlatait.

5. hét Turing-gépek, szimulaci6 egy szalaggal. Univerzalis Turing-gép, diagonalizalas. A meg-
allasi probléma algoritmikusan eldonthetetlen.

TE: A hallgaté megtanulja a Turing-gép fogalmat, és megismerkedik a legegyszeriibb eldont-
hetetlen problémaval.

6. hét Algoritmikus visszavezetés, Rice-tétel. A domin6probléma eldonthetetlensége, egyéb
eldonthetetlen problémék (bizonyitas nélkiil).

TE: A hallgaté megérti az eldonthetéség és eldonthetetlenség definicidjat, és hogy mit jelent
az, hogy egy probléma legfeljebb olyan bonyolult, mint egy mésik probléma.

7. hét RAM gép és Turing-gép ekvivalencidja. Téar- és id6bonyolultsagi osztalyok, fliggvények
kiszamitasanak tar- és idéigénye.

TE: A hallgat6 megismerkedik egy a Turing-géppel ekvivalens szamitasi modellel és a bonyo-
lultsagelmélet alapfogalmaival.

8. hét Tobb tarban, illetve négyzetesen tobb idében tébb nyelv ismerhetd fel (utébbi bizonyi-
tas nélkiil). Effektiv Church-Turing tézis. Linedris gyorsitasi tétel, hézagtétel.

TE: A hallgaté megérti a tar és az id§ szabta korlatozasokat az elméleti szdmitdstudomdanyban.

9. hét Nemdeterminisztikus Turing-gépek és bonyolultsagi osztalyok. Ha f (n) tarszdmolhatd,
akkor DTIME(f(n)) € NTIME(f(n)) € DSPACE(f(n)) € NSPACE(f(n)) €
U.DT IM E(c'™) .

TE: A hallgat6 megérti a tar és id6 kapcsolatat.

10. hét Orékulumos Turing-gép, Savitch tétele. Tanu és tantinyelv fogalma. NP két definicidja, azok
ekvivalencidja.

TE: A hallgaté megérti az NP bonyolultsagi osztaly fogalmat és Savitch tételét.

11. hét Polinomialis visszavezetés, NP-teljesség. Cook tétele SAT és 3-SAT NP-teljességérol.
SAT-3 NP-teljes, 2-SAT € P. 3-szinezhet8ség.
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TE: A hallgat6 megérti az NP-teljesség témakorének alapijait.

12. hét

Néhany tovéabbi klasszikus kombinatorikai probléma NP-teljessége. A részletdsszeg
probléma bonyolultsdga az é&ltalanos esetben és kis bemend adatokra.

TE: A hallgat6 megtanulja, hogyan lehet klasszikus problémak NP-teljességét ismert NP-teljes
problémékra visszavezetni.

13. hét

Hamilton-kor keresése grafokban és az utazé tigynok probléma valtozatai. Kozelit®
megoldas meghatarozasa gyors algoritmussal.

TE: A hallgat6 felismeri néhany tovabbi klasszikus probléma NP-teljességét, és megtanul né-
hény kozelitd algoritmust ezek megoldaséra.

14. hét

Véletlen algoritmusok, Schwartz-lemma. Véletlen algoritmus polinomazonossagra, al-
kalmazas grafokban pérositas 1étezésére.

TE: A hallgaté megtanulja, hogyan lehet nemdeterminisztikus modszerekkel polinomidejii al-
goritmust adni olyan problémadkra, melyekre vagy nem létezik ilyen, vagy létezik de nem elég
gyors.
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magyarul: Algoritmusok
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0606
angolul: Algorithms
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Kombinatorika és grafelmélet Kadja: TTMBE0107
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Varga Néra beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek az algoritmusokkal kapcsolatos alapfogalmakkal és modszerekkel, képessé valjanak elemezni és
megtervezni algoritmusokat, tovabba megismerjék az algoritmusok szerepét a szamitasokban.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Osszefiiggéseiben ismeri az algoritmusokkal kapcsolatos alapfogalmakat, azok elméleti eredményeit, modszereit.
Jartassagot szerez kiilonféle utasitasok, ciklusok felirdsaban, megismerkedik a valoszintiségi elemzéssel, a
véletlenitett algoritmusokkal, tobb tipust rendezéssel is. Tovabba ismeri ezek alkalmazhat6sagat és fontossagat a
szamitasokban.

Képesség:

Képes az algoritmusok tertiletén elsajatitott matematikai médszerek ért6 és alkotd alkalmazasara. Magabiztosan
alkalmazza a megismert rendezési eljarasokat, ciklusokat az algoritmusok elemzésében és tervezésében.

Attitiid:

Nyitott és fogékony az algoritmusokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmak és elméleti hattér megismerésére. Torekszik a
legfontosabb ismeretek és modszerek elsajatitasara, valamint ezeknek a gyakorlati életben val6 alkalmazasara.
Autonodmia és felel6sség:

Felel6sen és redlisan itéli meg az algoritmusokbol megszerzett tudasanak mértékét. Tudasa birtokaban énalléan
valasztja meg az egyes elméleti és gyakorlati problémak felmertiilése soran alkalmazhat6 eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei

A programnyelvek osztalyozasa. Tobbkarakteres szimbolumok. Adattipusok. Utasitas tipusok. Ciklusok.
Alprogramok. Az algoritmusok szerepe a szamitasokban. Fiiggvények, fliggvények rekurziv megadasa. Valoszintiségi
elemzés. Véletlenitett algoritmusok. A kupac, kupacrendezés. Gyorsrendezés. Rendezés linearis idében. Elemi
adatszerkezetek.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetésével.

Frtékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:
T. H. Cormen — C. E. Leiserson — R. L. Rivest — C. Stein: Uj algoritmusok, Scolar Kft.,Budapest, 2003
Ajanlott szakirodalom:

Juhdsz Istvan: Programozas 1 (http://docplayer.hu/10844109-Juhasz-istvan-programozas-1.html)



http://docplayer.hu/10844109-Juhasz-istvan-programozas-1.html
https://www.libri.hu/szerzok/clifford_stein.html
https://www.libri.hu/szerzok/ronald_l_rivest.html
https://www.libri.hu/szerzok/charles_e_leiserson.html
https://www.libri.hu/szerzok/thomas_h_cormen.html
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Heti bontott tematika

1. hét Alapfogalmak bevezetése. A programnyelvek osztalyozasa.

TE: a hallgat6 megismerkedik a legfontosabb alapfogalmakkal

2. hét Tobbkarakteres szimbdlumok, szimbolikus nevek, cimke, megjegyzés, literalok (konstansok).
Adattipusok (egyszerti, dsszetett és mutato tipus).

TE: a hallgato elsajatitja a kiilonb6z6 tobbkarakteres szimbdlumokat, adattipusokat

3. hét Ertékadé utasitds, iires utasitas, ugré utasitas, elagaztaté utasitdsok, kétiranyti elagaztaté uta-
sitas (feltételes utasitas), tobbiranyu elagaztat6 utasitas.

TE: a hallgat6 elsajatitja az egyes utasitastipusokat

4. hét Ciklusszervezd utasitasok, feltételes ciklus, el6irt 1épésszamu ciklus, felsorolasos ciklus vég-
telen ciklus, 6sszetett ciklus.

TE: a hallgat6 jartas lesz a kiilonb6z6 ciklusok felirdsaban

5. hét Alprogramok, hivasi lanc, rekurzid, masodlagos belépési pontok, paraméterek kiértékelése,
paraméteratadas, a blokk, hataskor, forditasi egység.

TE: a hallgato

6. hét Az algoritmusok szerepe a szamitasokban. Algoritmusok mint technolégia, beszir6 rendezés,
algoritmusok elemzése, algoritmusok tervezése.

TE: a hallgat6 képessé valik elemezni és megtervezni egy algoritmust

7. hét Fliggvények novekedése, aszimptotikus jelolések, szokasos jeldlések és alapfliggvények.
Fliggvények rekurziv megadasa, a helyettesité modszer, a rekurziés fa modszer.

TE: a hallgat6 elsajétitja a legfontosabb filiggvényjel6léseket, és képes lesz a rekurziv médon
megadni egy fliggvényt

8. hét A mester modszer, a mester tétel bizonyitasa.

TE: a hallgat6 megismerkedik a mester tétel bizonyitasaval

9. hét Valésziniiségi elemzés, a munkatarsfelvétel probléma, indikator valdszintiségi valtozok.

TE: a hallgat6 elsajatitja a valésziniiségi elemzés legfontosabb jellemzdit

10. hét Véletlenitett algoritmusok, egyéb példak valésziniiségi elemzésre.

TE: a hallgat6 megismer véletlenitett algoritmusokat

11. hét Kupacrendezés, kupac, a kupactulajdonsag fenntartasa, a kupac épitése, a kupacrendezés al-
goritmus, els6bbségi sorok.

TE: a hallgato elsajatitja a kupacrendezés algoritmust

12. hét Gyorsrendezés, a gyorsrendezés leirasa, a gyorsrendezés hatékonysaga, a gyorsrendezés egy
véletlenitett valtozata, a gyorsrendezés elemzése.

TE: a hallgaté megismeri a gyorsrendezést és elemzését

13. hét Rendezés lineéaris idoben, als6 korlatok a rendezés iddigényére, leszamlalé rendezés, szamje-
gyes rendezés, edényrendezés.

TE: a hallgat6 elsajétit tobb tipust rendezést is

14. hét Elemi adatszerkezetek, vermek és sorok, lancolt listdk, mutatok és objektumok megvalosita-
sa, gyokeres fak abrazolasa.

TE: a hallgat6 megismeri az elemi adatszerkezeteket
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magyarul: Linearis programozas
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0607
angolul: Linear programming
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Linearis algebra 1. Kadja: TTMBE0102
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Mészaros Fruzsina beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a linearis programozasi feladatok kiilonb6z6 fajtait, ezek megoldasi modszereit, tovabba a lineéris
programozasi modellek alkalmazhatdsagat mas tudomanyteriileteken.

Tudas:

Képesség:

Attitiid:

ondlléan végzi.

Autondémia és felelGsség:

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit az operaciokutatas teriiletén.
-T2: Ismeri az elméleti matematika alapvet6 osszefliggéseit az operaciokutatas teriiletén.

-T3: Ismeri az operacidkutatas, lineéris algebra és analizis kozotti alapvet6 kapcsolatokat.

-T4: Tisztdban van az absztrakt fogalmak definidlasdnak kovetelményeivel, az alkalmazott problémékban rejlé
altalanos sémadkat, fogalmakat felismeri.
-T5: Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, alapvet6 mddszereit.
-T6: Tisztaban van a matematikai gondolkodas sajétos jellemzéivel.

-K2: Képes a mennyiségi adatokbdl mindségi kovetkeztetéseket levonni.
-K3: Képes az operaciokutatas teriileten megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
-K5: Képes elvonatkoztatni az operaciokutatashoz kapcsolddo problémak konkrét formajatol, képes azokat az
elemzés és a megoldas érdekében absztrakt, altalanos formaban is megfogalmazni.
-K9: Képes a rutin szakmai problémakat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 modszereket alkalmazni.

-A1: Igénye van operdcidkutatasbeli tudasdnak gyarapitaséara, ij kompetenciadk elsajatitasara, kifejlesztésére.
-A2: Torekszik operacidkutatasbeli ismereteinek minél szélesebb korti alkalmazasara.
-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.
-A5: Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozo szakemberekkel valé szakmai
egytittmiikddésre, az operaciokutatashoz kothet6 probléméak matematikai atfogalmazasara.

-A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyaban.

-F2: Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhat6sagat, alkalmazhatdsagi korlatait.

-F3: Tisztaban van a matematikai tudoményos kijelentések értékével, azok alkalmazhatésagaval, korlataival.
-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

-F6: Az operacidkutatashoz tartoz6 elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 irdnymutatas mellett

programozdsi modellek.

A kurzus tartalma, témakorei

Linedris programozdsi feladatra vezetd problémdk. Konvex poliéderek extremdlis pontjai, szimplex algoritmus és
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6sége.

Ertékelés
Irasbeli vagy szébeli vizsga formajéban. Kiemelked6 évkozi munka és a targyhoz tartozé gyakorlaton irt zarthelyi
dolgozat vagy elméletbdl irt beszamol6 dolgozat esetén az oktat6 élhet a jegymegajanlas lehet6ségével.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Ronert Vanderbei: Linear programming, foundations and extensions, Kluwer Academic Publishers, 1998.

2. Dinitris Bertsimas, John Tsitsiklis: Introduction to Linear optimization, Athena Scientific Series in Optimization
and Neural Computation, 1997.

3. Bajalinov Erik, Imreh Balazs: Operdciokutatds, Polygon, 2005.

Heti bontott tematika

1. hét Bevezet6 példak (optimalis termékdsszetétel, taplalkozasi probléma), torténeti attekintés.

TE: A hallgat6 megismeri és megérti a lineéris programozds alapproblémajat.

2. hét Linear programozasi probléma altaldnos modellje, szimplex modszer.

TE:A hallgat6 megérti az altalanos modell matematikai hatterét és elkezdi megismerni a meg-
oldas modjat.

3. hét Degeneraltsag, lexikografikus modszer. Linedris programozas alaptétele.

TE: A hallgat6 megismeri a linearis programozas alaptételét.

4. hét A szimplex algoritmus hatékonyséaga, sziikséges 1épésszam elemzése, legrosszabb eset, atla-
gos eset.

TE:A hallgaté megtanulja a szimplex moédszer alkalmazasa soran fellép6 kiilonbozé esetek
kezelését.

5. hét Dualitas I. Dudlis feladat specidlis esetben, gyenge dualitasi tétel, Farkas lemma.

TE:A hallgaté megismeri a dudlis feladatot és a gyenge dualitasi tételt.

6. hét Dualitas II. Er6s dualitasi tétel, dudlis szimplex modszer, dudlis feladat altalaban.

TE:A hallgaté megérti a dudlis szimplex mddszer sordn alkalmazott matematikai 1épéseket.

7. hét Szimplex médszer matrixos alakban, szimplex tébla, egy- és kétfazisi szimplex modszer.

TE:A hallgaté megérti az egy- és kétfazist szimplex moédszer kozti kiilonbséget.

8. hét Erzékenység vizsgélat, primal-dual szimplex médszer.

TE: A hallgaté megtanulja a primal-dudl szimplex médszert.

9. hét Altaldnos alaka feladat visszavezetése standard alakdra.

TE: A hallgat6 megismeri az altalanos modell standard alaktira valé visszavezetésének techni-
kajat.

10. hét Szimplex mddszer geometridja.

TE: A hallgaté megismerkedik a médszerhez tartoz6 geometridval.

11. hét Szallitasi feladat I.

TE:A hallgaté megismeri a széllitasi probléma feltételeit és a feladat felirasat.

12. hét Szallitasi feladat II. Hurokszerkesztés.
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TE:A hallgaté megérti a szallitasi feladat megolddsét.
13. hét Hozzarendelési feladat I.
TE: A hallgaté megismeri a hozzarendelési feladatot.
14. hét Hozzarendelési feladat II.

TE:A hallgaté megérti a hozzarendelési feladat megoldasét.
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magyarul: Nemlinearis optimalizalas
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0608
angolul: Nonlinear optimization
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egység: IDE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: TObbvaltOZO.S fuggy enyelf @fferenaal— & Kodja: TTMBE0204
integralszamitasa
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Pales Zsolt beosztasa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a normaélt terekbeli differencidlszamitas alapvetd fogalmaival, szabalyaival, tovabba a (feltétel
nélkiili) széls6érték problémakra vonatkozo els6é és masodrendii sziikséges és elegend6 feltételekkel és ezeknek
klasszikus széls6érték feladatokra valamint a varidci6szamitas alapfeladataira val6 alkalmazasaival.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudas:

-T1: Ismeri a matematika alapveté médszereit a nemlinedris optimalizdlds elméletének tertiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 dsszefiiggéseit a nemlinedris optimalizdlds elméletének teriiletén.

-T3: Ismeri a klasszikus és modern analizis, klasszikus mechanika kozétti alapveté kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van a nemlinedris optimalizdlds elméletéhez kot6do fogalmak definidldsdnak kdvetelményeivel, az
alkalmazott problémdkban rejlé dltaldnos sémdkat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a nemlinedris optimalizdldshoz k6t6d6 bizonyitdsok kévetelményeit, alapveté modszereit

-T6: Tisztdban van a nemlinedris optimalizdldshoz kapcsolédé gondolkodds sajdtos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Keépes logikus, igaz matematikai dllitasok megfogalmazdsdra azok feltételeinek és fontosabb kévetkezményeinek
pontos megaddsdval.

-K3: Képes a nemlinedris optimalizdlds elméletéb6l megszerzett ismereteinek alkalmazdsdra.

-K4: Képes a nemlinedris optimalizdlds elméletéhez teriiletén Uj 6sszefiiggések dtlatdsdra, feltardsdra.

-K5: Képes elvonatkoztatni a kot6d6 problémdk konkrét formdjatol, képes azokat az elemzés és a megoldds érdekében
absztrakt, dltaldnos formdban is megfogalmazni.

-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkézeit felhaszndlva hatékonyan
kommunikdlni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémdkat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megolddsdhoz az elérhet6 konyvtdri
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 modszereket alkalmazni.

Attitid:

-Al: Igénye van eddigi analizisbeli tuddsdnak gyarapitdsdra, Uj ismeretek megszerzésére, kompetencidk
elsajdtitdsdra, kifejlesztésere.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kérti alkalmazdsdra.

-A3: A nemlinedris optimalizdlds elméletében megszerzett ismeretei alkalmazdsaval torekszik a megfigyelheté fizikai
jelenségek megismerésére, és megmagyardzdsdra.

-A4: Matematikai ismeretei felhaszndldsaval torekszik a természettudomdnyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomdnyok, féként a fizika és kémia sajdtos problémdinak felismerésére, az ott dolgozo
szakemberekkel valé szakmai egyiittmiikddésre, a szaktertilet-specifikus problémadk matematikai dtfogalmazdsdra.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés irdnydban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Az analizisben eddig elsajdtitott alapvet6 ismeretei felhaszndldsdval képes éndlléan matematikai kérdések
megfogalmazdsdra, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a nemlinedris optimalizdlds elméletének eredményeit, azok alkalmazhatésdgat és korlatait.
-F3: Tisztdban van a matematikai tudomdnyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdésdgdval, korldtaival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6ndllé déntések meghozataldra.

-F5: Tudatdban van annak, hogy matematikai munkdjat a legmagasabb etikai normdk megtartdsaval, magas
mindséggel kell végeznie.

-F6: A matematika teriileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatdsi feladatait megfelel6 iranymutatds mellett
ondlléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Normadlt és Banach-terek. Linedris és multilinedris fiiggvények terei. A normadlt terekbeli differencidlszamitds
alapelemei. Gateaux- és Fréchet-derivdlt és ezek kalkulusa. Erés és folytonos Gateaux- és Fréchet-
differencidlhatdsdg és ezek kapcsolatai. Inverzfiiggvény tétel. Széls6érték problémdkra vonatkozé Fermat-elv és
Lagrange-féle multiplikdtor tétel. Magasabb rendii Gateaux- és Fréchet- differencidlhatésdg. Young-tétel és Taylor-
tétel. Szélso érték problémak mdsodrendii sziikséges és elegendé feltételei. A varidcioszamitds elsé rendii
alapfeladatai gyenge és erés extrémummal. Funkciondlok derivaltjdnak kiszamitdsa. Du Bois—Reymond-lemma. A
gyenge extrémum elsérendii Euler—Lagrange-féle sziikséges feltétele, mdsodrendii sziikséges és elegendo feltételei. A
varidciészamitds magasabb rendii alapfeladatai és az erre vonatkozo Euler—Lagrange-egyenlet. Az erGs extrémum
Weierstrass-féle sziikséges és elegendo feltételei.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6sége.
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Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

[1] Dacorogna, B.: Introduction to the calculus of variations. Imperial College Press, London (2014).

[2] Durea, M.; Strugariu, R.: An introduction to nonlinear optimization theory. De Gruyter Open, Berlin, 2014.

[3] Ioffe, A.D.; Tihomirov, V. M.:Theory of extremal problems. Studies in Mathematics and its Applications, 6. North-
Holland Publishing Co., Amsterdam-New York, 1979.

[4] Jahn, J.: Introduction to the theory of nonlinear optimization. Springer Verlag, Berlin, 2007.

Heti bontott tematika

1. hét Normalt tér és Banach-tér fogalma. Szorzatterek normalasa. Normalt tereken értelmezett line-
aris és multilineéris leképezések folytonossaga és korlatossaga. A norma alapvetd tulajdonsa-
gai. A lineéris és a multilinedris leképezések normalt tere, ennek a térnek a teljessége. Normalt
teke dualis tere.

TE: A hallgaté megismeri a normalt terekkel és multilinearis leképezésekkel kapcsolatos alap-
fogalmak és tételek. Képes azaokat a linedris algebraban és klasszikus analizisben megismert-
tekkel egybevetni, képes korabbi ismeretanyagat mélyebb osszefiiggéseiben tjragondolni.

2. hét Normalt terek kozott hato fiiggvények irdnymenti, Gateaux-, Hadamard- és Fréchet-derivaltja-
nak fogalma, ezek egymassal val6 kapcsolata. Folytonossag és differencialhat6sag kapcsolata.

TE: A hallgat6 elsajatitja a normalt terekbeli differencialhatésag alapvetd osszefiiggéseit. Ké-
pes azakat a klasszikus és modern analizisben megismerttekkel egybevetni, képes korabbi is-
meretanyagat mélyebb Osszefiiggéseiben tjragondolni.

3. hét A differencialszamitas szabalyai: 6sszeg szabaly, korlatos multilinearis leképezések derivaltja,
leképezések Descartes-szorzatanak derivaltja, lancszabaly és kovetkezményei.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a differencidlszamitas szabalyait. Képes azokat ért6
mddon egybevetni a kordbbi kapcsol6do témakkal.

4. hét Kozépérték egyenl6tlenség. Az erds és folytonos Gateaux-, Hadamard és Fréchet-differencial-
hat6sag fogalmai és ezek dsszefiiggései. Lokalisan Lipschitz tulajdonsag és er6s Hadamard
derivalhatdsag kapcsolata. Linearis alterek szerinti parcialis derivalt. Parcidlis derivalhat6sag
és derivalhat6sag kapcsolata.

TE: A hallgaté megismeri az er6s és a folytonos differencidlhat6sag fogalmait, dsszefiiggéseit.
Képes A tanultakat a kordbban elsajatitott ismeretanyagaba szintetikus médon bedgyazni.

5. hét Inverzfiiggvény tétel és implicitfiiggvény tétel erésen Fréchet-differencialhaté fiiggvényekre.
A lokalis szélsGérték feladatokra vonatkozé Fermat-elv. A feltételes lokalis széls6érték problé-
makra vonatkozé Lagrange-féle multiplikéator tétel (ismertetés).

TE: A hallgat6 megismeri és elsajatitja a font jelzett témakort. Mélyebb Gsszefiiggéseiben érti
a klasszikus szélsGértékszamitas korabban megtanult elemeit.

6. hét Leképezések magasabb rendii Gateaux-, Hadamard- és Fréchet-értelemben vett differencialha-
tésdga. A magasabb rendii derivalt szimmetridjara vonatkozé Young-tétel. Taylor-tétel.

TE: A hallgaté megtanulja a magasabb rendd differencidlhatésag témakorét. Képes azokat 6n-
alloan osszevetni a klasszikus analizis kapcsol6d6 eredményeivel.

7. hét Bilinearis formdk pozitiv szemidefinitsége, pozitiv definitsége és pozitiv erds definitsége. A
kétszer differencialhatd szélsGérték feladatokra vonatkozé elsérendii és masodrendii sziiksé-
ges, illetve elegendd feltételek.

TE: A hallgaté megismeri széls6érték els6 és masodrendi feltételeit. Képes a linearis algebra
és klasszikus analizis korabban megismert elemeit ezeken keresztiil mélyebb, atfogébb médon
szemlélni és a jelen kdrnyezetben Gjragondolni.
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8.

hét

A k-szor folytonosan differencialhat6 fiiggvények tere, a tér ekvivalens normai és a tér teljes-
sége. Integralokkal megadott nemlinedris funkciondlok elsé és magasabb renddi Gateaux- és
Fréchet-derivaltja.

TE: A hallgato elsajatitja a font jelzett témakaort. Képes az eredményeket a mostani helyzetben
onalléan alkalmazni.

hét

A variaciészamitas egyvaltozos fiiggvényekre vonatkoz6 elsérendii és magasabb rendii alap-
feladatai. Megengedett fiiggvény, tovabba a gyenge és az erds extrémum fogalma.

TE: A hallgaté megismeri a varidciészamitas alapfeladatat. Képes a mar tanult, hasonlé téma-
kort a jelenlegi helyzetben tijraértelmezni, ért6 médon bedgyazni.

10.

hét

A Du Bois—Reymond-lemma. A variaciészamitas elsérend(i rend(i gyenge extrémum feladata-
ra vonatkoz6 Euler-Lagrange-egyenlet.

TE: A hallgat6 megismeri az Euler-Lagrange-egyenlet. Folismeri és érti a bizonyitas elemei-
nek és a jelenleg targyalt témakor modszereinek dsszefiiggését.

11.

hét

A variaciészamitas elsérendii rendii gyenge extrémum feladatara vonatkoz6 masodrenddi sziik-
séges és elegendd feltételek: A Legendre-feltétel és a Jacobi-feltétel.

TE: A hallgaté megismeri a Legendre- és a Jacobi-feltételt. Képes ezek birtokaban avatottabb
moédon szemlélni a klasszikus analizis széls6érték problémait.

12.

hét

Az altalanos Du Bois—Reymond-lemma. A varidciészamitads magasabb rendii gyenge extrému-
mara vonatkoz6 Eulera—Lagrange-egyenlet.

TE: A hallgaté megismeri variaciészamitas magasabb rendii alapfeladatét. Erti annak kapcso-
16dasét a mar megimert helyzethez.

13.

hét

A varidciészamitas erés extrémum feladata. A Weierstarss-féle E fliggvény. Az er6s extré-
mumra vonatkozé Weierstrass-féle sziikséges, illetve elegend6 feltétel.

TE: A hallgaté megismeri a fent jelzett témakort.. Folismeri és érti a bizonyitas elemeinek és a
jelenleg targyalt témakor mddszereinek 6sszefiiggését.

14.

hét

A brachisztochron-probléma, a lancgorbe probléma és a minimalis felszinti forgasfeliilet prob-
léméajanak vizsgalata és megoldasa.

TE: A hallgaté megismeri a klasszikus variaciés problémékat és megoldasukat. Képes folmér-
ni a tanultak kulcsszerepét a matematikaan kiviili, f6ként fizikai alkalmazasokban.




Bs-utmut

ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Nemlinearis optimalizalas
A tantargy neve: Kédja: TTMBE0608
angolul: Nonlinear optimization
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egység: IDE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezg eltanulmany neve:  [Tobbvaltozés fiiggvények differencidl- és integrlszamitasa | Kaodja: TTMBE0204
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pales Zsolt beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a normalt terekbeli differencialszamitas alapvet6 fogalmaival, szabalyaival, tovabba a (feltétel
nélkiili) szélsGérték problémakra vonatkozo elsé és masodrendi sziikséges és elegend6 feltételekkel és ezeknek
klasszikus széls6érték feladatokra valamint a variaciészamitas alapfeladataira val6 alkalmazasaival.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudas:

-T1: Ismeri a matematika alapveté médszereit a nemlinedris optimalizdlds elméletének tertiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 dsszefiiggéseit a nemlinedris optimalizdlds elméletének teriiletén.

-T3: Ismeri a klasszikus és modern analizis, klasszikus mechanika kozétti alapveté kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van a nemlinedris optimalizdlds elméletéhez kot6do fogalmak definidldsdnak kdvetelményeivel, az
alkalmazott problémdkban rejlé dltaldnos sémdkat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a nemlinedris optimalizdldshoz k6t6d6 bizonyitdsok kévetelményeit, alapveté modszereit

-T6: Tisztdban van a nemlinedris optimalizdldshoz kapcsolédé gondolkodds sajdtos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Keépes logikus, igaz matematikai dllitasok megfogalmazdsdra azok feltételeinek és fontosabb kévetkezményeinek
pontos megaddsdval.

-K3: Képes a nemlinedris optimalizdlds elméletéb6l megszerzett ismereteinek alkalmazdsdra.

-K4: Képes a nemlinedris optimalizdlds elméletéhez teriiletén Uj 6sszefiiggések dtlatdsdra, feltardsdra.

-K5: Képes elvonatkoztatni a kot6d6 problémdk konkrét formdjatol, képes azokat az elemzés és a megoldds érdekében
absztrakt, dltaldnos formdban is megfogalmazni.

-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkézeit felhaszndlva hatékonyan
kommunikdlni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémdkat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megolddsdhoz az elérhet6 konyvtdri
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 modszereket alkalmazni.

Attitid:

-Al: Igénye van eddigi analizisbeli tuddsdnak gyarapitdsdra, Uj ismeretek megszerzésére, kompetencidk
elsajdtitdsdra, kifejlesztésere.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kérti alkalmazdsdra.

-A3: A nemlinedris optimalizdlds elméletében megszerzett ismeretei alkalmazdsaval torekszik a megfigyelheté fizikai
jelenségek megismerésére, és megmagyardzdsdra.

-A4: Matematikai ismeretei felhaszndldsaval torekszik a természettudomdnyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomdnyok, féként a fizika és kémia sajdtos problémdinak felismerésére, az ott dolgozo
szakemberekkel valé szakmai egyiittmiikddésre, a szaktertilet-specifikus problémadk matematikai dtfogalmazdsdra.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés irdnydban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Az analizisben eddig elsajdtitott alapvet6 ismeretei felhaszndldsdval képes éndlléan matematikai kérdések
megfogalmazdsdra, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a nemlinedris optimalizdlds elméletének eredményeit, azok alkalmazhatésdgat és korlatait.
-F3: Tisztdban van a matematikai tudomdnyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdésdgdval, korldtaival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6ndllé déntések meghozataldra.

-F5: Tudatdban van annak, hogy matematikai munkdjat a legmagasabb etikai normdk megtartdsaval, magas
mindséggel kell végeznie.

-F6: A matematika teriileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatdsi feladatait megfelel6 iranymutatds mellett
ondlléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Normadlt és Banach-terek. Linedris és multilinedris fiiggvények terei. A normadlt terekbeli differencidlszamitds
alapelemei. Gateaux- és Fréchet-derivdlt és ezek kalkulusa. Erés és folytonos Gateaux- és Fréchet-
differencidlhatdsdg és ezek kapcsolatai. Inverzfiiggvény tétel. Széls6érték problémdkra vonatkozé Fermat-elv és
Lagrange-féle multiplikdtor tétel. Magasabb rendii Gateaux- és Fréchet- differencidlhatésdg. Young-tétel és Taylor-
tétel. Szélso érték problémak mdsodrendii sziikséges és elegendé feltételei. A varidcioszamitds elsé rendii
alapfeladatai gyenge és erés extrémummal. Funkciondlok derivaltjdnak kiszamitdsa. Du Bois—Reymond-lemma. A
gyenge extrémum elsérendii Euler—Lagrange-féle sziikséges feltétele, mdsodrendii sziikséges és elegendo feltételei. A
varidciészamitds magasabb rendii alapfeladatai és az erre vonatkozo Euler—Lagrange-egyenlet. Az erGs extrémum
Weierstrass-féle sziikséges és elegendo feltételei.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus
rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacio lehet6sége.
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Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

[1] Dacorogna, B.: Introduction to the calculus of variations. Imperial College Press, London (2014).

[2] Durea, M.; Strugariu, R.: An introduction to nonlinear optimization theory. De Gruyter Open, Berlin, 2014.

[3] Ioffe, A.D.; Tihomirov, V. M.:Theory of extremal problems. Studies in Mathematics and its Applications, 6. North-
Holland Publishing Co., Amsterdam-New York, 1979.

[4] Jahn, J.: Introduction to the theory of nonlinear optimization. Springer Verlag, Berlin, 2007.

Heti bontott tematika

1. hét Normalt tér és Banach-tér fogalma. Szorzatterek normalasa. Normalt tereken értelmezett line-
aris és multilineéris leképezések folytonossaga és korlatossaga. A norma alapvetd tulajdonsa-
gai. A lineéris és a multilinedris leképezések normalt tere, ennek a térnek a teljessége. Normalt
teke dualis tere.

TE: A hallgaté megismeri a normalt terekkel és multilinearis leképezésekkel kapcsolatos alap-
fogalmak és tételek. Képes azaokat a linedris algebraban és klasszikus analizisben megismert-
tekkel egybevetni, képes korabbi ismeretanyagat mélyebb osszefiiggéseiben tjragondolni.

2. hét Normalt terek kozott hato fiiggvények irdnymenti, Gateaux-, Hadamard- és Fréchet-derivaltja-
nak fogalma, ezek egymassal val6 kapcsolata. Folytonossag és differencialhat6sag kapcsolata.

TE: A hallgat6 elsajatitja a normalt terekbeli differencialhatésag alapvetd osszefiiggéseit. Ké-
pes azakat a klasszikus és modern analizisben megismerttekkel egybevetni, képes korabbi is-
meretanyagat mélyebb Osszefiiggéseiben tjragondolni.

3. hét A differencialszamitas szabalyai: 6sszeg szabaly, korlatos multilinearis leképezések derivaltja,
leképezések Descartes-szorzatanak derivaltja, lancszabaly és kovetkezményei.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a differencidlszamitas szabalyait. Képes azokat ért6
mddon egybevetni a kordbbi kapcsol6do témakkal.

4. hét Kozépérték egyenl6tlenség. Az erds és folytonos Gateaux-, Hadamard és Fréchet-differencial-
hat6sag fogalmai és ezek dsszefiiggései. Lokalisan Lipschitz tulajdonsag és er6s Hadamard
derivalhatdsag kapcsolata. Linearis alterek szerinti parcialis derivalt. Parcidlis derivalhat6sag
és derivalhat6sag kapcsolata.

TE: A hallgaté megismeri az er6s és a folytonos differencidlhat6sag fogalmait, dsszefiiggéseit.
Képes A tanultakat a kordbban elsajatitott ismeretanyagaba szintetikus médon bedgyazni.

5. hét Inverzfiiggvény tétel és implicitfiiggvény tétel erésen Fréchet-differencialhaté fiiggvényekre.
A lokalis szélsGérték feladatokra vonatkozé Fermat-elv. A feltételes lokalis széls6érték problé-
makra vonatkozé Lagrange-féle multiplikéator tétel (ismertetés).

TE: A hallgat6 megismeri és elsajatitja a font jelzett témakort. Mélyebb Gsszefiiggéseiben érti
a klasszikus szélsGértékszamitas korabban megtanult elemeit.

6. hét Leképezések magasabb rendii Gateaux-, Hadamard- és Fréchet-értelemben vett differencialha-
tésdga. A magasabb rendii derivalt szimmetridjara vonatkozé Young-tétel. Taylor-tétel.

TE: A hallgaté megtanulja a magasabb rendd differencidlhatésag témakorét. Képes azokat 6n-
alloan osszevetni a klasszikus analizis kapcsol6d6 eredményeivel.

7. hét Bilinearis formdk pozitiv szemidefinitsége, pozitiv definitsége és pozitiv erds definitsége. A
kétszer differencialhatd szélsGérték feladatokra vonatkozé elsérendii és masodrendii sziiksé-
ges, illetve elegendd feltételek.

TE: A hallgaté megismeri széls6érték els6 és masodrendi feltételeit. Képes a linearis algebra
és klasszikus analizis korabban megismert elemeit ezeken keresztiil mélyebb, atfogébb médon
szemlélni és a jelen kdrnyezetben Gjragondolni.
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8.

hét

A k-szor folytonosan differencialhat6 fiiggvények tere, a tér ekvivalens normai és a tér teljes-
sége. Integralokkal megadott nemlinedris funkciondlok elsé és magasabb renddi Gateaux- és
Fréchet-derivaltja.

TE: A hallgato elsajatitja a font jelzett témakaort. Képes az eredményeket a mostani helyzetben
onalléan alkalmazni.

hét

A variaciészamitas egyvaltozos fiiggvényekre vonatkoz6 elsérendii és magasabb rendii alap-
feladatai. Megengedett fiiggvény, tovabba a gyenge és az erds extrémum fogalma.

TE: A hallgaté megismeri a varidciészamitas alapfeladatat. Képes a mar tanult, hasonlé téma-
kort a jelenlegi helyzetben tijraértelmezni, ért6 médon bedgyazni.

10.

hét

A Du Bois—Reymond-lemma. A variaciészamitas elsérend(i rend(i gyenge extrémum feladata-
ra vonatkoz6 Euler-Lagrange-egyenlet.

TE: A hallgat6 megismeri az Euler-Lagrange-egyenlet. Folismeri és érti a bizonyitas elemei-
nek és a jelenleg targyalt témakor modszereinek dsszefiiggését.

11.

hét

A variaciészamitas elsérendii rendii gyenge extrémum feladatara vonatkoz6 masodrenddi sziik-
séges és elegendd feltételek: A Legendre-feltétel és a Jacobi-feltétel.

TE: A hallgaté megismeri a Legendre- és a Jacobi-feltételt. Képes ezek birtokaban avatottabb
moédon szemlélni a klasszikus analizis széls6érték problémait.

12.

hét

Az altalanos Du Bois—Reymond-lemma. A varidciészamitads magasabb rendii gyenge extrému-
mara vonatkoz6 Eulera—Lagrange-egyenlet.

TE: A hallgaté megismeri variaciészamitas magasabb rendii alapfeladatét. Erti annak kapcso-
16dasét a mar megimert helyzethez.

13.

hét

A varidciészamitas erés extrémum feladata. A Weierstarss-féle E fliggvény. Az er6s extré-
mumra vonatkozé Weierstrass-féle sziikséges, illetve elegend6 feltétel.

TE: A hallgaté megismeri a fent jelzett témakort.. Folismeri és érti a bizonyitas elemeinek és a
jelenleg targyalt témakor mddszereinek 6sszefiiggését.

14.

hét

A brachisztochron-probléma, a lancgorbe probléma és a minimalis felszinti forgasfeliilet prob-
léméajanak vizsgalata és megoldasa.

TE: A hallgaté megismeri a klasszikus variaciés problémékat és megoldasukat. Képes folmér-
ni a tanultak kulcsszerepét a matematikaan kiviili, f6ként fizikai alkalmazasokban.
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magyarul: Matematikai alapozas
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0001
angolul: Basics of mathematics
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
Tious Heti 6raszamok Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
p El6adas Gyakorlat Labor
Nappali N Heti 0 Heti 1 Heti 0 ..
~ — — — Alairas 0 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Varga Néra beosztésa: egyetemi tandrsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

els6sorban feladatok megoldasan keresztiil, lehetGséget kapjanak k6zépiskolai ismereteik rendszerez6 ismétlésére,
felelevenitésére és kiegészitésére.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a matematika alapvet6 madszereit és Osszefiiggéseit a kozépiskolai algebra, trigonometria és koordinata-
geometria, illetve elemi fiiggvények teriiletén.

Képesség:

Képes a kozépiskolai algebra, trigonometria és koordinatageometria, illetve elemi fiiggvények teriiletén szerzett
ismereteinek alkalmazésara feladatmegoldas soran.

Attitiid:

Igénye van matematikai tudasanak gyarapitasara, Gij matematikai ismeretek megszerzésére, kompetencidk
elsajatitasara, kifejlesztésére.

Autondmia és felelGsség:
A feladatok megoldasat — esetleges iranymutatas mellett — 6nall6an végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Algebrai atalakitasok. Kiilonféle egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlGtlenségek és egyenl6tlenség rendszerek
megoldasa. Trigonometriai alapfogalmak. Koordinatageometriai alapfogalmak.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis oktatas.

Ertékelés
Zarthelyi dolgozatok alapjan.

Jegymegajanlé dolgozat alapjan felmentés adhaté a félév elején

Kotelezo olvasmany:

Algebrai atalakitasok, kiilonféle egyenletek, egyenletrendszerek, egyenl6tlenségek és egyenl6tlenség rendszerek
megoldasa. A trigonometria alapjai, a koordinatageometria alapjai.

Ajanlott szakirodalom:

Vincze Csaba, Trigonometria és Koordinatageometria, Kossuth Egyetemi Kiado, 2008.
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Heti bontott tematika

1. hét Algebrai atalakitasok, nevezetes azonossagok, racionalis algebrai kifejezések egyszertisitése.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdorében.

2. hét Irraciondlis algebrai kifejezések egyszertisitése, nevezd racionalizalésa.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdrében.

3. hét Paraméteres linearis egyenletek, egyenletrendszerek

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdrében.

4. hét Masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek

TE: A hallgat6 képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdorében.

5. hét Paraméteres masodfoku egyenletek

TE: A hallgat6 képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakéorében.

6. hét Els6 és masodfok kifejezések elGjele, egyenlStlenségek, egyenl6tlenség rendszerek (elGjeltab-
lazat).

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakérében.

7. hét Abszolutértékes egyenletek.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdrében.

8. hét Trigonometria: a szogfiiggvények geometriai értelmezése és alapvetd tulajdonsagaik.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdrében.

9. hét Addicios tételek és trigonometrikus azonossagok levezetése.

TE: A hallgat6 képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdrében.

10. hét Trigonometrikus egyenletek és egyenl6tlenségek. A faziseltolas modszere.

TE: A hallgat6 képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakéorében.

11. hét Koordinatageometria: egyenesek és korok a sikon, metszési feladatok. Pontok, illetve pont és
egyenes tavolsaga.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakéorében.

12. hét Egyenesek és korok a sikon, érint6vel kapcsolatos feladatok.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdorében.

13. hét Az exponencialis fiiggvény és inverze, a logaritmus.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdrében.

14. hét Exponenciélis és logaritmikus egyenletek, egyenlStlenségek.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az 6ra anyaganak témakdrében.
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magyarul: Bevezetés az algebraba és szamelméletbe
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0101
angolul: Introduction to algebra and number theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 3 Heti 0 Gvakorlati i 3
akorlati je magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pintér Akos beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megimserjék az elemi algebra és szamelmélet kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkoz6 alapvetd
eredményeket és modszereket.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri az elemi algebra és a szamelmélet kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkozd eredményeket és
modszereket. Tisztaban van az algebra és szamelmélet kozotti alapveté kapcsolatokkal, osszefiiggésekkel, tovabba
azok implikacioival.

Képesség:

Képes az elemi algebra és szamelmélet tertiletén megszerzett ismereteit a matematika kiilonféle tertileteinek elméleti
és gyakorlati problémai soran alkalmazni. Képes egzakt és logikusan felépitett allitisok megfogalmazasara azok
feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek megadaséaval.

Attitiid:

Igénye van a késébbi algebrai és szamelméleti ismereteinek alapkovét jelentd tudas kiépitésére, azokhoz kapcsolédo
kompetencidk elsajatitdsara. Torekszik elemi algebrai és szamelméleti ismereteit a matematika mas teriiletein
felhasznélni.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be algebrai és szamelméleti ismereteit, tanult eredmények és modszerek

alkalmazhat6sagat és annak korlatait. Felmeriil6 elméleti és gyakorlati problémak soran dnalléan felismeri az elemi
algebra és szamelmélet alkalmazhatdsagat, annak kivitelezésére képes.

A kurzus tartalma, témakorei

Relaciok, algebrai strukturak, miiveletek és tulajdonsagaik. Oszthatésag és maradékos osztas Z-ben. Legnagyobb
koz6s osztd, az Euklideszi algoritmus. Kongruencia-relaci6 és maradékosztalyok Z-ben, maradékosztaly-gytirti. Az
Euler-Fermat-tétel. Linedris kongruenciak. Linearis kongruencia-rendszerek, kinai maradéktétel. Két- és
tobbvaltozos linearis diofantikus egyenletek. A Peano-axiémak, N, Z, Q. Komplex szamok, miiveletek, konjugalt,
abszolut érték. Komplex szamok trigonometrikus alakja, a Moivre-tétel, n-edik gyokvonas, egységgyokok. Test
folotti polinomgytir. Euklideszi osztds, legnagyobb kozos oszt6. A Z[x], Q[x], R[x], C[x] gyliriik,abszolit érték. Az
algebra alaptétele. Parcidlis tortekre bontds. Algebrai egyenletek, diszkrimindans, rezultans, tébbszoros gyok, harmad-
és negyedfoku egyenletek. Tobbhatarozatlanii polinomok, szimmetrikus és elemi szimmetrikus polinomok, a
szimmetrikus polinomok alaptétele.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténé osszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nallo,
illetve oktatéval k6zos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.
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Kotelezo olvasmany:

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

Szendrei Janos: Algebra és szdmelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, 2001.

Ajanlott szakirodalom:

Sarkozy Andrés, Suranyi Janos: Szamelmélet feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiadd, 1990.

D.K. Fagyejev, . Sz. Szominszkij: Fels6foku algebrai példatar, Typotex, 2000.

Szendrei Agnes: Diszkrét matematika, Polygon, 1994.

Heti bontott tematika

1. hét

Relaciok, miiveletek és tulajdonsagaik, algebrai struktirak

TE: a hallgat6 képessé valik a kiilonb6z6 relaci6 tipusokkal feladatot megoldani ill. az egyes
algebrai struktirdkban szdmolni

2. hét

Peano-axiomak, a természetes szamok halmaza

TE: a hallgaté képessé valik a Peano-axidmak segitségével természetes szamok kozott miive-
leteket elvégezni

3. hét

Az egész szamok és a raciondlis szamok halmaza.

TE: a hallgaté képessé valik rendezett parok segitségével miiveleteket végezni az egész és ra-
ciondlis szdmok korében

4. hét

Komplex szamok, miiveletek, konjugalt, abszolt érték.

TE: a hallgat6 képessé vélik a komplex szamok alapvet6 miiveleteinek elvégzésére

5. hét

Komplex szamok trigonometrikus alakja, a Moivre- tétel, n-edik gyokvonas, egységgyokok.

TE: a hallgat6 képessé valik trigonometrikus alakkal dolgozni, hatvanyozni, n-edik gyokot
vonni, ill. az egységgyokokkel szamolni

6. hét

Oszthat6sag és maradékos osztas Z-ben. Legnagyobb kozos osztd, az Euklideszi algoritmus.
Kongruencia-relacio és maradékosztalyok Z-ben. Maradékosztalyok kozotti miiveletek, ma-
radékosztaly-gytird.

TE: a hallgatd képessé valik az Eukleideszi algoritmus segitségével két szam legnagyobb ko-
z0s osztdjat megallapitani, illetve maradékosztalyokkal szamolni

7. hét

Elsd zarthelyi dolgozat.

TE:

8. hét

Az Euler-féle @-fiiggvény és az Euler-Fermat-tétel.Linearis kongruenciak. A megoldhat6sag
feltétele, megoldasszam. Linedris kongruencia-rendszerek, kinai maradéktétel.

TE: a hallgat6 képessé valikalkalmazni az Euler-Fermat tételt, @(n) értékét megadni, illetve
lineéris kongruenciakat és kongruencia-rendszereket megoldani, alkalmazni a kinai maradék-
tételt

9. hét

Kétvaltozos linedris diofantikus egyenletek. A megoldhatésag feltétele, kapcsolatuk lineéris
kongruencidkkal. Tébbvaltozés linedris diofantikus egyenletek.

TE: a hallgat6 képessé valik meghatarozni a kétvaltozos linearis diofantikus egyenletek meg-
oldasait

10. hét

Test folotti polinomgytir(i. Euklideszi osztés, legnagyobb kozos 0szt6.

TE: a hallgatd képessé valik polinomok kdzott elvégezni az Eukleideszi algoritmust

11. hét

A Z[x], QIx], R[x], C[x] gyfirik, irreducibilisfaktorizaci6. Az algebra alaptétele és kovetkez-
ményei.

TE:a hallgaté képessé valik adott polinom irreducibilispolinomokra valé bontaséra, az irredu-
cibilitas eldontésére, ill. az alaptételt konkrét feladatokon alkalmazni

12. hét

Parciélis tortekre bontéas.Algebrai egyenletek, diszkriminans, rezultans, t6bbszoros gyok, har-
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mad- és negyedfokti egyenletek

TE: a hallgat6 képessé valika parcialis tortekre bontést elvégezni, a diszkriminanst, rezultanst
szamolni, ill. megoldani harmad-, negyedfokii egyenleteket

13. hét

Tobbhatarozatlani polinomok, szimmetrikus és elemi szimmetrikus polinomok, a szimmetri-
kus polinomok alaptétele.

TE: a hallgaté képessé valik elemi szimmetrikus polinomok polinomjaként felirni tetszéleges
szimmetrikus polinomokat

14. hét

Masodik zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Linearis algebra 1.
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0102
angolul: Linear algebra 1.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gaal Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Elsajatitsak a matrixok, determinansok, linearis egyenletrendszerek, lineéris transzformaciok szamitasi maodszereit,
gyakorlati alkalmazasait.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

A hallgat6 tapasztalatot szerez a linearis algebra alapvet§ moédszereinek, szamitasi eljarasainak hasznalataban, a
matrixokkal, determinansokkal, linearis egyenletrendszerekkel és linearis transzformaciokkal kapcsolatban.
Tisztaban van az absztrakt fogalmak jelentésével, alkalmazasaval.

Képesség:

Képes gyakorlati problémékat linearis algebrai eszkozokkel elemezni. Alkalmazni tudja a megoldashoz sziikséges
linearis egyenletrendszert. Szamolni tud vektortereken hat6 linedris transzformdciokkal. Képes olyan kisérleteket
tervezni, melyeket a linearis algebra eszkozeivel elemezhet.

Attitiid:

Torekszik arra, hogy lineéris algebrai ismereteit minél szélesebb korben alkalmazza. Igénye van arra, hogy az
egyenletrendszerekkel, transzformaciokkal kapcsolatos ismereteit kibdvitse. Nyitott 4j irodalmak feldolgozasa
irdnyaban.

Autondmia és felel6sség:

A Linearis algebraban szerzett gyakorlati ismeretei alapjan képes 6nalloan matrixokkal, egyenletrendszerekkel
kapcsolatos  kérdések megfogalmazaséra, azok elemzésére. Felelsen értékeli az eredményeket, azok
alkalmazhat6sagat, alkalmazhat6sagi korlatait. A Lineéris algebra teriiletéhez tartozé gyakorlati szamitasait
megfelel6 irAnymutatas mellett 6nall6an végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Algebrai alapfogalmak. Determinansok. Miiveletek matrixokkal. Vektorterek, bazis, dimenzi6. Linearis leképezések.
Bézis és koordinata transzforméci6. Rangszam tétel. Alterek Osszege. Faktorterei. Linearis egyenletrendszerek.
Linearis transzformaciok matrixa. Miiveletek lineéris transzformaciokkal. Hasonl6 matrixok. Sajatérték, sajatvektor,
karakterisztikus polinom. Sajatvektorokbol &ll6 bazis 1étezése.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti héatterének frontalis munkaval torténé 6sszefoglaldsa. A gyakorlati feladatok 6nallg,
illetve oktatéval kézos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Linearis algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004.
Ajanlott szakirodalom:
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Freud Raébert: Lineéris algebra, ELTE E6tvos Kiado, 1998.
P.R. Halmos: Véges dimenzi6s vektorterek, Miiszaki Kényvkiadd, 1984.
Kovacs Zoltan: Feladatgytijtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiad6, 1998.

Rdzsa Pal: Linearis algebra és alkalmazasai, Miiszaki Kényvkiado, 1974.

Heti bontott tematika

1. hét Példak csoportokra, gytiriikre, testekre, vektorterekre. Miiveletek permutaciokkal. Permutaciék
tulajdonsagai.

TE: A hallgaté felismeri és alkalmazni tudja az algebrai struktirakat

2. hét Determinansok értelmezése és elemi tulajdonsagai. A determinans kifejtése. Eliminaciés mod-
Szer. Laplace-féle kifejtési tétel.

TE: Gyakorlatot szerez determinansok kiszamitasaban.

3. hét Miiveletek matrixokkal. A miiveletek tulajdonsagai. Matrixalgebra. Determinansok szorzastéte-
le. Matrixok inverze.

TE: Képessé valik matrix miiveletek elvégzésére

4. hét Példak alterekre. Alterek bazisainak megallapitasa.

TE: Képessé valik alterek bazisainak konstrukciéjara.

5. hét 1. Zarthelyi dolgozat megirasa.

TE: A hallgaté szamot ad az eddig elsajatitott szamitasi modszerekrél.

6. hét A bézistranszformaci6 matrixa és hasznalata. Matrix rangjanak kiszamitasa.

TE: Ki tudja szamitani vektor koordinatdit ij bazisban, matrix rangjat.

7. hét Maximalis lineérisan fliggetlen vektorrendszer kivalasztasa.

TE: Egy vektorrendszerbdl ki tud véalasztani maximalis linearisan fiiggetlen részrendszert.

8. hét Alterek 6sszege bazisanak megallapitasa. Direkt 6sszeg.

TE: Alterek dsszegének bazisat meg tudja hatarozni.

9. hét Linearis egyenletrendszerek megoldhat6saganak kritériumai. Cramer szabaly.

TE: A hallgaté rangszdmitassal ellen6rizni tudja az egyenletrendszer megoldhat6sagat. Hasz-
nélni tudja a Cramer szabélyt.

10. hét Gauss-féle elimindciés modszer. Szabad ismeretlenek.

TE: A hallgaté megismeri a szabad ismeretlenek hasznélatat egyenletrendszer megoldasaban.

11. hét Linedris transzformécié matrixdnak hasznédlata. A képvektor kiszdmitdsa. A transzformacié
matrixanak atszamitasa dj bazisba.

TE: A hallgat6 hasznlni tudja linedris leképezés matrixat.

12. hét Linearis transzformacidkkal végezhet6 miiveletek. Képtér, nulltér kiszamitasa.

TE: A hallgaté miiveleteket tud végezni lineéris transzformaciokkal

13. hét Sajatértékek, sajatvektorok kiszamitasa.

TE: A hallgaté ki tudja szdmitani a sajatértéket, sajatvektort.

14. hét I1. Zarthelyi dolgozat megirasa.

TE: A hallgaté szadmot ad az elsajétitott szamitasi moédszerekrol.
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magyarul: Linearis algebra 2.
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0103
angolul: Linear algebra 2.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Linearis algebra 1. Kadja: TTMBE0102
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gaal Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

A hallgaték jartassagot szerezzenek az euklideszi terekkel, bels6 szorzatokkal, euklideszi tereken hat6 linearis
transzformaciokkal kapcsolatos szamitasi eljarasokban.

Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

Elsajatitotta a linearis algebra haladottabb modszereihez kapcsolddé szamitési eljarasokat, a belsé szorzatokkal,
euklideszi terekkel és az euklideszi tereken hato lineéris transzformaciokkal kapcsolatban. Ismeri az euklideszi terek
Osszefiiggéseit az algebrai és geometriai diszciplinakkal. Tisztaban van az euklideszi terek szamitasi modszereinek és
a matematika mas diszciplinadinak kapcsolataval.

Képesség:

Képes alkalmazni az euklideszi terek szamitasi modszereit. Ki tud szamolni bels6 szorzatot. Szamolni tud adjungalt
transzformaciokkal. Képes az 6nadjungalt, ortogonalis transzformacidkat kanonikus alakra hozni. Ezen ismereteit
alkalmazni tudja a késébb elsajatitandé diszciplindkban (analizis, funkcional analizis, differencial geometria).
Attitiid:

Igénye van az euklideszi terekkel kapcsolatban megismert szamitasi eljardsok pontositasara, haladottabb médszerek
megismerésére, kompetencidk elsajatitasara, kifejlesztésére. Torekszik arra, hogy az euklideszi terek eszkozeivel a
megfigyelhet6 jelenségeket minél pontosabban leirja, megmagyarazza.

Autondmia és felel6sség:
Az euklideszi terek ismeretében képes 6nalloan matematikai problémakkal kapcsolatos szamitasok megtervezésére
és kivitelezésére. FelelGsen értékeli a matematikai eredményeket. Megszerzett ismereteit a gyakorlati problémak

megoldasaban megfelel6 iranymutatds mellett onalléan alkalmazza. Tudatdban van annak, hogy matematikai
munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas min6séggel kell végeznie.

A kurzus tartalma, témakorei

Linearis, bilinearis formak és kvadratikus alakok. FEuklideszi terek, ortonormalt bazis, altér ortogonalis
komplementuma. Onadjungdlt, ortogondlis, normalis transzformdaciok. Fo6tengely-transzformaci6. Masodrendi
gorbék.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti héatterének frontalis munkaval torténé 6sszefoglaldsa. A gyakorlati feladatok 6nallg,
illetve oktatéval kdzos megoldasa.

Frtékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Lineéris algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004
IAjanlott szakirodalom:

Freud Raobert: Linearis algebra, ELTE E6tvos Kiado, 1998.
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P.R. Halmos: Véges dimenzids vektorterek, Miiszaki Kényvkiado, 1984.
Kovacs Zoltan: Feladatgytijtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiad6, 1998.

Rézsa Pal: Linedris algebra és alkalmazasai, Miiszaki Konyvkiado, 1974.

Heti bontott tematika

1. hét Nilpotens transzformaciék matrixanak kanonikus alakra hozasa.

TE: Ki tudja szamitani nilpotens matrixok kanonikus alakjat.

2. hét Jordan-féle normalforma. Jordan-féle témbok, kanonikus bazis konstrukcidja.

TE: Képessé valik martixok Jordan-féle normadl alakjanak kiszdmitésara

3. hét Példak belsd (skaléris) szorzatra. Kiils6 (vektorialis) szorzat kiszamitasa. Alkalmazéasok.

TE: Tud szamolni vektor szorzatokat.

4. hét Egyenesek és sikok egyenletei. Vegyes szorzat és alkalmazdasai. Példak kiils6, bels6 és vegyes
szorzatra.

TE: Biztosan kezeli egyenesek, sikok egyenleteit.

5. hét Példak euklideszi terekre és bels6 szorzatokra.

TE: Ki tud szamitani bels6 szorzatokat absztrakt terekben.

6. hét Az 1. zarthelyi dolgozat megirasa.

TE: A hallgat6 szamot ad az eddig elsajatitott szadmitasi modszerekrol.

7. hét Kvadratikus forméak négyzetosszeg alakra hozasa. Pozitiv definitség eldontése.

TE: Négyzetosszegre tudja hozni a kvadratikus forméakat

8. hét Gram-Schmidt-féle ortogonalizaciés modszer és alkalmazasai.

TE: Ki tudja szdmitani az ortonormalt bézist.

9. hét Ortogonalis komplementum kiszamitasa.

TE: Ki tudja szdmitani az ortogonalis komplementum bazisat.

10. hét Adjungalt transzformacié. Az adjungalas miiveletének gyakorlasa.

TE: Tud szamolni az adjungalt transzformacidval.

11. hét Onadjungalt transzformaciék matrixanak kanonikus alakra hozésa.

TE: Ki tudja szamitani 6nadjungalt transzforméaciok ortonormalt kanonikus bézisat.

12. hét Ortogonalis transzformaciok matrixanak kanonikus alakra hozasa.

TE: Ortogonalis matrixot kvazidiagondlis alakra tud hozni..

13. hét Masodrendi gorbék. Fétengelytranszformacio.

TE: Fétengelyre tudja transzformalni a méasodrendii gorbéket.

14. hét A 1L zarthelyi dolgozat megirasa.

TE: A hallgat6 szamot ad a megtanult szdmitdsi eljarasokrol.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Algebra 1.
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0104
angolul: Algebra 1.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kételezs elétanulmany neve: Bevezetés az algebrdba és szamelméletbe Kodia: TTMBE0101
y ) Linedris algebra 1. ja TTMBE(0102
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlall jegy magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Horvath Gabor beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a csoport-, gyliri- és testelmélet kozponti fogalmait és objektumait, legfontosabb eredményeit és
madszereit és betekintést nyerjenek az algebra alapvetd szerepébe a matematika minden mas diszciplindjaban.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Ismeri az éltalénos algebra kozponti objektumait és fogalmait, az ezekre vonatkoz6 alapveté eredményeket és
madszereket. Ismeri a tanultakanak a matematika mas teriiletein bet6ltott szerepét és hasznositasi lehet6ségeit.

Képesség:

Képes a csoport-, gylir(i- és testelmélet teriiletén megszerzett ismereteit a matematika kiilonféle tertiletein érté modon
hasznositani. Képes az elemi algebra mélyebb Gsszefiiggéseit atlatni és feltarni.

Attitiid:

Igénye van megismerni a matematikai gyokereinél 1év6 éltalanos struktirak legfontosabb tipusait és azok
tulajdonsagait. Torekszik a tanultak fogalmak és objektumok analdgiait a matematika mas diszciplinaiban felismerni
és ezekre vonatkoz6 tudasat alkalmazni.

Autondmia és felelGsség:

FelelGsen értékeli és hatarolja be algebrai ismereteit, azok alkalmazhat6sagat és annak korlatait. Tisztaban van azok
szerepével és jelentéségével a matematika mas tertiletein.

A kurzus tartalma, témakorei

Csoport definici6ja, példak. Permutaciok, el6jel. Homomorfizmusok. Rend, ciklikus csoport. Részcsoport, generalt
részcsoport, Lagrange-tétel. Direkt szorzat, a véges Abel-csoportok alaptétele. Permutdcidcsoportok és
csoporthatasok, Cayley tétele. Homomorfizmusok és normalosztok, konjugalas. Faktorcsoport. Homomorfizmustétel.
Izomorfizmustételek. p-csoportok alaptulajdon-sagai, centrum. Gy{rli definicija, példak. Részgytiriik, generalt
részgylirli. Véges nullosztomentes gytirik. Homomorfizmusok és idealok, faktorgyfiriik. Polinomgyfirtik. Euklideszi-
és foidealgylirik, a szamelmélet alaptétele. Testek, egyszeri algebrai bovitések. Minimalpolinom. Fokszamtétel.
Algebrai szamok. A felbontasi test konstrukci6ja. Karakterisztika, primtest. Véges testek konstrukcioja, primitiv elem,
véges testek résztestei. Z_p felett tetszOleges foku irreducibilis polinom létezik. Geometriai szerkesztések: a
kockakett6zés, a szogharmadolés és a kornégyszogesités nem lehetséges.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténd osszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nallo,
illetve oktatéval kozos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.
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Kotelezo olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:
Balintné Szendrei Maria - Czédli Gabor - Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok. 2005, Polygon.

Kiss Emil, Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat. Budapest, 2007, Typotex.

Heti bontott tematika

1. hét Csoport definici6ja, alapvet6 azonossagok, példak. Permutaciok, el6jel. Homomorfizmusok.

TE: A hallgat6 megismeri a csoport fogalmat, képessé valik csoportokban szamolni.

2. hét Rend, ciklikus csoport, ezek alaptulajdonséagai.

TE: A hallgaté képes lesz elem rendjét kiszdmolni, megismeri a ciklikus csoport fogalmat.

3. hét Részcsoport, generalt részcsoport, Lagrange-tétel.

TE: A hallgaté megismeri a részcsoport fogalmat, képes lesz récsoportokban szamolni.

4. hét Direkt szorzat, a véges Abel-csoportok alaptétele (bizonyitas nélkiil). Permutéaci6csoportok és
csoporthatasok, Cayley tétele.

TE: A hallgat6 képes lesz direkt szorzatban és permutaciécsoportokban szamolni.

5. hét Homomorfizmusok és normalosztok, konjugalas. Faktorcsoport. Homomorfizmustétel.

TE: A hallgaté képes lesz homomorfizmusokat kezelni, faktorcsoportban szdmolni.

6. hét Izomorfizmustételek (bizonyitas nélkiil). p-csoportok alaptulajdonségai, a centrum nemtrivia-
lis.

TE: A hallgaté megismeri a csoport centrumat, képes lesz vele szamlni.

7. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgaté a kérdéseire valaszt kap, atfogo képet szerez a zarthelyi dolgozat anyagdarol.

8. hét Gylir( definici6ja, alaptulajdonsagok, példak. Részgytiriik, generalt részgylirti. Véges nullosz-
tomentes gytlird ferdetest.

TE: A hallgat6 képes lesz gylirlikben miiveleteket végezni, megismeri a részgy{irit.

9. hét Homomorfizmusok és idealok, faktorgytir(ik és annak részgyiirti. Polinomgytirik.

TE: A hallgaté képes lesz gyiirihomomorfizmusokat kezelni, faktorgyiir(iben és altalanos po-
linomgytiriikben szamolni.

10. hét Euklideszi- és f6idealgytiriik, alapvetd szamelméleti fogalmak. A szamelmélet alaptétele euk-
lideszi gytir{iben.

TE: A hallgat6 megérti a szamelmélet alaptételét euklideszi gytiriikben.

11. hét Testek, egyszert algebrai bévitések. Minimalpolinom, a bvités foka. T6bbszoros bovités.

TE: A hallgaté megérti az egyszerii bévitéseket és a minimalpolinommal valé kapcsolatét.

12. hét Fokszamtétel. Algebrai szamok, ezek algebrailag zart testet alkotnak. A felbontasi test konst-
rukcioja (az egyértelmiiség bizonyitasa nélkiil).

TE: A hallgat6 képes lesz algebrai és transzcendens szdmokkal miiveleteket végezni.

13. hét Karakterisztika, primtest. Véges testek konstrukcitdja, primitiv elem, véges testek résztestei.
Z_p felett tetsz6leges foku irreducibilis polinom létezik. Geometriai szerkesztések: a kocka-
kett6zés, a szogharmadolas és a kornégyszogesités nem lehetséges.

TE: A hallgato6 képes lesz véges testekben miiveleteket végezni, elsajatitja a geometriai szer-
keszthetGség algebrai alapjait.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgat6 a kérdéseire valaszt kap, atfogd képet szerez a zarthelyi dolgozat anyagardl.
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magyarul: Algebra 2.
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0105
angolul: Algebra 2.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Algebra 1. Kadja: TTMBE0104
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Horvath Gabor beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Bovitsék eddigi algebrai ismereteiket mélyebb és specifikusabb csoport-, gyfirii- és testelmélet eredményekkel,
modszerekkel és betekintést nyerjenek ezek mas matematikai diszciplinakban bet6lt6tt kdzponti szerepére.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Megismeri az altaldnos algebra tovabbi kozponti objektumait és fogalmait, az ezekre vonatkoz6 eredményeket és
modszereket. Ismeri a tanultakanak a matematika mas teriiletein betoltott szerepét és hasznositasi lehetGségeit.

Képesség:

Képes a csoport-, gylir(i- és testelmélet teriiletén megszerzett ismereteit a matematika kiilonféle teriiletein ért6 médon
hasznositani. Képes az algebra mélyebb dsszefiiggéseit atlatni és feltarni.

Attitiid:

Igénye van eddigi algebrai ismereteinek szamottev6 kib&vitésére mélyebb és specifikusabb eredmények és mddszerek
elsajatitdsa révén. Torekszik a tanultak fogalmak és objektumok anal6gidit a matematika mas diszciplindiban
felismerni és ezekre vonatkozé tudasat alkalmazni.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be algebrai ismereteit, azok alkalmazhat6sagat és annak korlatait. Tisztaban van azok
szerepével és jelent6ségével a matematika mas teriiletein.

A kurzus tartalma, témakorei

Sylow tételei. Szemidirekt szorzat. A p-csoportok maximalis részcsoportjai p-indexi normalosztok. Karakterisztikus
részcsoportok, kommutator. Feloldhat6 csoportok és alaptulajdonsagaik. Az alternal6 csoportok egyszertiségérol szolo
tétel. Szabad csoportok és definial6 relaciok. Dyck-tétel. Szamelmélet gytiriikben: maximumfeltétel és az alaptételes
gylirik jellemzése. Hanyadostest. Artin- és Noether-gytirik, Hilbert bazistétele. Algebrak, a minimalpolinom
targyalasa algebrak felett. Frobenius-tétel. A felbontasi test egyértelmiisége, algebrai lezart létezése. Normalis
bovitések, tokéletes test felett minden véges bovités egyszeri. A Galois-elmélet f6tétele. Az algebra alaptétele.
Geometriai szerkeszthet6ség. Egyenlet gyokjelekkel val6 megoldhatésaga, a Casus Irreducibilis elkertilhetetlensége
harmadfoku egyenletre.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténé osszefoglalasa. A gyakorlati feladatok onallo,
illetve oktatéval kézds megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
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Balintné Szendrei Méria - Czédli Gabor - Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok. 2005, Polygon.

Kiss Emil, Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat. Budapest, 2007, Typotex.

Heti bontott tematika

1. hét Sylow tételei. Szemidirekt szorzat.

TE: A hallgaté elsajatitja Sylow tételeit ésa szemidirekt szorzat fogalmat.

2. hét A p-csoportok maximalis részcsoportjai p-indexi normdlosztok. Karakterisztikus részcsopor-
tok, kommutator. A véges Abel-csoportok alaptétele.

TE: A hallgaté megismerkedik a p-csoportokkal, a kommutator és a karakterisztikus részcso-
port fogalmaval.

3. hét Az izomorfizmustételek és bizonyitasuk. Feloldhaté csoportok és alaptulajdonsagaik. Az al-
ternal6 csoportok egyszertiségérol szolo tétel.

TE: A hallgaté megismerkedik a feloldhat6 csoportok fogalmaval.

4. hét Szabad csoportok és definial6 relacidk. Dyck-tétel.

TE: A hallgat6 megismerkedik a szabad csoport fogalméaval és tulajdonsagaival.

5. hét Szdmelmélet gytirikben: maximumfeltétel és az alaptételes gyliriik jellemzése.

TE: A hallgaté megérti a szdmelmélet alaptételét altaldnosan.

6. hét Hanyadostest. Artin-és Noether-gytiriik, Hilbert bazistétele.

TE: A hallgat6 elsajatitja a kommutativ algebra alapjait.

7. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgatd teljesitménye felmérésre kertil.

8. hét Algebrak, a minimalpolinom targyaléasa algebrak felett. Frobenius-tétel.

TE: A hallgaté megismeri a minimalpolinom fogalmét altaldnos helyzetben.

9. hét A felbontasi test egyértelmiisége, algebrai lezart 1étezése.

TE: A hallgaté megismerkedik a felbontési test és az algebrai lezart fogalmaval.

10. hét Normalis bévitések, tokéletes test felett minden véges bévités egyszerti.

TE: A hallgaté megismerkedik a normdlis bdvitésekkel.

11. hét A Galois-elmélet fGtétele.

TE: A hallgaté megérti a testbévitések és a bdvités relativ automorfizmuscsoportja kozti kap-
csolatot.

12. hét Az algebra alaptétele. Geometriai szerkeszthetfség.

TE: A hallgat6 elsajatitja a geometriai szerkeszthet6ség sziikséges és elegendd algebrai felté-
telét.

13. hét Egyenlet gyokjelekkel val6 megoldhat6saga, a Casus Irreducibilis elkertilhetetlensége har-
madfokd egyenletre.

TE: A hallgaté megérti egy polinom gyokjelekkel val6 megoldhatésaganak kapcsolatat a poli-
nom felbontasi teste Galois csoportjanak feloldhat6 voltaval.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgatd teljesitménye felmérésre kertil.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Szamelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0106
angolul: Number Theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Algebra 1. Kadja: TTMBE0104
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Hajdu Lajos beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a klasszikus szamelmélet bevezetd ismereteken tilmutat6 kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre
vonatkozo alapvetd eredményeket és modszereket, tovabba a bizonyitasukban, illetve hasznalatuk soran megjelend
jellemz6 gondolatmeneteket és konstrukciokat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Megismeri a klasszikus szamelmélet tovabbi kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkozé fontosabb
eredményeket és eljarasokat. Tisztdban van a bizonyitdsok sordn hasznalat alapvet6 szamelméleti
gondolatmenetekkel és konstrukciokkal. Ismeri a szamelmélet néhany nevezetes problémakorét és nyitott kérdését.

Képesség:
Képes a szamelmélet teriiletén megszerzett tudasat kapcsolod6 elméleti és gyakorlati problémék megoldéasa soran

alkalmazni. Képes a szamelmélet egyes résztertiletei, illetve azok mas elemi matematikai diszciplindkkal vald
Osszefiiggéseit felismerni és értelmezni.

Attitiid:

Torekszik bevezet6 szadmelméleti tanulmdanyai soran szerzett tudasat gyarapitani, kapcsolédé kompetenciait
fejleszteni. Igénye van a szamelmélet nyitott kérdésekben és megoldatlan problémakban gazdag teriileteit
megismerni.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be a szamelmélet klasszikus teriiletein szerzett ismereteit, az altala elsajatitott

modszerek és eredmények alkalmazhatésagat és annak korlatait. Tisztdban van a szamelméletnek a matematikai
valtozatos teriiletein betoltott szerepével és tudomanyos jelentségével.

A kurzus tartalma, témakorei

Elem rendje, generatorelemek és jellemzésiik Z,-ben. Kvadratikus maradékok modulo p. Magasabb fokud
kongruenciak. Szamelméleti fiiggvények. Additiv és multiplikativ fiiggvények, néhany nevezetes szamelméleti
figgvény. Szamelméleti fiiggvények osszegzési fiiggvénye és Mobius-transzformaltja. A primszamok sorozatanak
végtelensége. Primszamokkal kapcsolatos nevezetes problémék. Primszamok szamtani sorozatokban, Dirichlet
tétele. A primek reciprokdsszegének végtelensége. A I1(x) fiiggvény viselkedése, a primszamtétel. Racsok, Blichfeldt
és Minkowski tételei és alkalmazasuk. A Waring-féle problémakor. Pitagoraszi szédmhérmasok. Algebrai szém,
algebrai egész szam. Az algebrai szamok teste és az algebrai egészek gytir(ije. Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis,
egészek gyliriije, egységek csoportja. Masodfoku algebrai szamtestek és elGallitasuk Q(vd) alakban.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval tortén6 6sszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nallo,
illetve oktatéval k6zos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.
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Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Sarkozy Andrés, Surdnyi Janos: Szamelmélet — feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 1999.

Heti bontott tematika

1. hét Elem rendje, generatorelemek és jellemzéstik Z,-ben.

TE: A hallgat6 képessé valik generatorelemekkel kapcsolatos feladatok megoldasara.

2. hét Kvadratikus maradékok modulo p. Legendre- és Jacobi-szimbdlum és tulajdonsagaik. Kvadra-
tikus reciprocitas tétele. Magasabb foku kongruenciak.

TE: A hallgaté képessé valik a kvadratikus maradékokkal és a kapcsol6dé szimbélumokkal
kapcsolatos feladatok megolddaséra.

3. hét Szamelméleti fiiggvények. Additiv és multiplikativ fiiggvények és alapvet6 tulajdonsagaik.

TE: A hallgat6 képessé valik additiv és multiplikativ szamelméleti fiiggvényekkel kapcsolatos
feladatok megoldasara.

4. hét Néhany nevezetes szamelméleti fiiggvény, tulajdonsagaik és explicit alakjuk.

TE: A hallgaté képessé valik nevezetes szamelméleti fiiggvényekkel kapcsolatos feladatok
megoldésara.

5. hét Szamelméleti fliggvények Osszegzési fiiggvénye és Mobius-transzformaltja. Mobius-féle meg-
forditasi tétel és alkalmazasa multiplikativ fiiggvényekre.

TE: A hallgat6 képessé vélik szamelméleti fiiggvények Osszegzési fliggvényével és Mobius-
transzformaltjdval kapcsolatos feladatok megoldasara.

6. hét A primszamok sorozatdnak végtelensége. Primszamokkal kapcsolatos nevezetes problémak:
ikerprimek, Mersenne-primek, Fermat-primek, a Goldbach-féle problémakér. Primszémok
szamtani sorozatokban, Dirichlet tétele, specidlis esetek targyaldsa, a Green-Tao tétel.

TE: A hallgaté képessé valik primszdmokkal kapcsolatos feladatok megoldasara.

7. hét Zarthelyi dolgozat az 1-6 hét anyagabol.

TE: A hallgaté atfogd ismeretekhez jut az 1-6 hét anyagabol.

8. hét A primek reciprokosszegének végtelensége. A TI(x) fiiggvény viselkedése, I1(x)-re vonatkozo
becslések, Csebisev tétele. A primszamok sorozatanak siirlisége. A primszamtétel ismertetése.
Kovetkezmények, az n-edik primszam aszimptotikus viselkedése. Tetsz6leges hosszisagu
primszammentes intervallum.

TE: A hallgat6 képessé valik a primszdmok eloszlasaval kapcsolatos feladatok megoldasara.

9. hét Racsok R™-ben. Récs kiilonb6z6 bézisai, unimodularis transzformaciok és unimodularis matri-
xok. Az alap-parallelepipedon és a rdcsdeterminans. A racs, mint R" diszkrét részcsoportja.

TE: A hallgaté képessé valik racsok bazisaival és racsok racsdetermindnsaval kapcsolatos fel-
adatok megoldéséra.

10. hét Blichfeldt és Minkowski tételei testek racspontjair6l, és alkalmazasuk linedris diofantikus
egyenl6tlenségrendszerekre.

TE: A hallgaté képessé valik a Minkowski tétellel kapcsolatos feladatok megoldésara.

11. hét A Waring-féle problémakor. Természetes szamok el6allitasa négyzetszamok és magasabb hat-
vanyok dsszegeként. Pitagoraszi- és redukalt Pitagoraszi szamharmasok és a Fermat-egyenlet.

TE: A hallgat6 képessé valik természetes szamok négyzetszamok osszegeként vald el6allitasa-
val, valamint Pitagoraszi szamharmasokkal kapcsolatos feladatok megoldéaséra.

12. hét Algebrai szam, algebrai egész szam. Fokszam, algebrai konjugaltak. Algebrai szam definiald
f6polinomja és tulajdonsagai. Az algebrai szamok teste és az algebrai egészek gylir(ije. Transz-
cendens szamok.
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TE: A hallgat6 képessé valik alapvet6 algebrai illetve transzcendens szamokkal kapcsolatos fel-
adatok megolddsara.

13. hét

Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis, egészek gyliriije, egységek csoportja. Masodfoku algeb-
rai szamtestek és el8allitasuk Q(Vd) alakban. Norma fogalma és tulajdonséagai képzetes masod-
foki szamtestekben. Euklideszi osztas a Gauss-egészek és az Euler-egészek korében. Példa
nem egyértelmd primfaktorizacios gyfirtire.

TE: A hallgat6 képessé valik konkrét masod- és magasabb foku algebrai szamtestekkel kapcso-
latos feladatok megoldasara.

14. hét

Zarthelyi dolgozat a 8-13 hét anyagabdl.

TE: A hallgato atfogd ismeretekhez jut a 8-13 hét anyagabdl.
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magyarul: Kombinatorika és grafelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0107
angolul: Combinatorics and Graph Theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nyul Gabor beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a leszamlalé kombinatorika és a grafelmélet kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkozo
alapvet6 eredményeket és mddszereket.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a kombinatorika és a grafelmélet alapvet6 fogalmait és dsszefiiggéseit, eredményeit. Jartas tobbek kozott a
legalapvet&bb leszamlalasi képletek, a skatulyaelv, valamint a polinomialis tételhez kapcsol6do problémak
megoldasaban. Ismeri a grafelmélettel kapcsolatos legfontosabb feladattipusok megoldasdnak maddszereit.
Képesség:

Képes a kombinatorika és a grafelmélet teriiletén megszerzett ismereteit gyakorlati problémak megoldéasa soran
alkalmazni. Képes a skatulyaelv és a szitaformula alkalmazdséra, elemi és dsszetettebb kombinatorikai feladatok
megoldasara, grafokkal kapcsolatos eljarasok alkalmazasara.

Attitiid:

Igénye van a kombinatorikédhoz és grafelmélethez kapcsol6dé gyakorlati tudasanak gyarapitasara. Torekszik
kombinatorikai és grafelméleti ismereteinek minél szélesebb korben torténd alkalmazasara.

Autonodmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be kombinatorikai és grafelméleti ismereteit, azok alkalmazhatosagat és korlatait. A
témakorhoz tartozo feladatokat megfelel6 iranymutatas mellett 6nall6an oldja meg.

A kurzus tartalma, témakorei

Alapvet6 leszamlalasi problémak: permutaciok, variaciok, kombinaciok. Binomialis egyiitthatok tulajdonsagai,
binomialis és polinomialis tétel. Permutaciok inverzidi, paritasa, szorzasa, ciklusok. Szitaformula és alkalmazasai.
Grafelméleti alapfogalmak. Euler-vonal, Hamilton-tit és -kor. Fék és erddk, feszit6fak, Priifer-kod és Cayley-tétel.
Paros grafok. Sikbarajzolt grafok, duélis, Euler-formula, sikbarajzolhat6 grafok és jellemzésiik. Grafok cstics- és
élszinezései, kromatikus szam, az Otszintétel, kromatikus polinom, kromatikus index. Ramsey-elmélet alapjai.
Grafok matrixai.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténé 6sszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nallo,
illetve oktatéval kézos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

Katona Gyula Y., Recski Andras, Szab6 Csaba: A szamitastudomény alapjai, Typotex, 2006.
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Andrasfai Béla: Ismerkedés a grafelmélettel, Tankonyvkiado, 1985.

Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 2003.

Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok, Polygon, 2005.

N. J. Vilenkin: Kombinatorika, Miiszaki Konyvkiadé, 1971.

Friedl Katalin, Recski Andras, Simonyi Gabor: Grafelméleti feladatok, Typotex, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét Skatulyaelv.

TE: A hallgaté képessé valik alkalmazni a skatulyaelvet feladatok megoldasa soran.

2. hét Elemi kombinatorikai feladatok.

TE: A hallgato képessé valik elemi kombinatorikai feladatok megoldasara permutacidk, varia-
ciék és kombinéciok segitségével.

3. hét Elemi kombinatorikai feladatok.

TE: A hallgato képessé valik egyszeriibb korlatozasokat tartalmazé kombinatorikai feladatok
megoldasdra.

4. hét Osszetett kombinatorika feladatok.

TE: A hallgato képessé valik dsszetettebb korlatozasokat tartalmaz6 kombinatorikai feladatok
megoldaséra.

5. hét Permutéciok paritasa, szorzasa, ciklusok.

TE: A hallgat6 képessé valik permutacidk paritdsdnak meghatarozasara, permutaciok szorzasa-
ra, és paronként idegen ciklusok szorzatara valé felbontasara.

6. hét Binomialis és polinomialis tétel.

TE: A hallgaté képessé vélik alkalmazni a binomidlis és polinomidlis tételt.

7. hét 1. zarthelyi dolgozat

TE:

8. hét Szitaformula.

TE: A hallgat6 képessé valik egyszer(ibb és Osszetettebb feladatokat megoldani a szitaformula
segitségével.

9. hét Adott fokszdmokkal rendelkez6 grafok, Havel-Hakimi tétel.

TE: A hallgat6 képessé valik adott fokszamokkal rendelkezd grafok létezésének vizsgélatara és
megkonstrualasara.

10. hét Séta, vonal, ut, kor, Osszefliggbség, tavolsag.

TE: A hallgat6 képessé valik grafok osszefiiggdségének vizsgalatara, csicsok tavolsaganak
meghatdrozdséra, els6sorban a szélességi keresés alkalmazdaséaval.

11. hét Euler-vonal, Hamilton-ut, Hamilton-kor.

TE: A hallgato képessé valik adott grafokban Euler-vonal, Hamilton-ut és Hamilton-kor l1étezé-
sének vizsgélatara.

12. hét Fak és erdok, Priifer-kod.

TE: A hallgat6 képessé valik fa Priifer-kédjanak meghatarozésara, illetve adott Priifer-k6ddal
rendelkezd fak megkonstrudldsara.

13. hét Grafok szomszédsagi és illeszkedési matrixa. Grafok kromatikus polinomja.

TE: A hallgaté képessé valik grafok szomszédsagi és illeszkedési matrixszal tortén6 reprezenta-
lasara, tovabba grafok kromatikus polinomjanak meghatarozasara.

14. hét 2. zarthelyi dolgozat
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TE:
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magyarul: Algebrai és szamelméleti algoritmusok
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0110
angolul: Algorithms in algebra and number theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Szamelmélet Kédja: TTMBEO0106
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 3 Heti 0 Gvakorlati i 3
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Tengely Szabolcs beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerni néhany alapvet6 algoritmust az algebra és a szamelmélet teriiletér6l. Matrixokkal, polinomokkal,
algebrai gorbékkel kapcsolatos hatékony algoritmusok tanulmanyozasa. Az algoritmusok implementalasa a SageMath
programcsomag segitségével.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a SageMath matematika programcsomag alkalmazasi lehetGségeit valtozatos algebrai és szamelméleti
probléméak megoldasa, reprezentalasa soran. Ismeri a SageMath, mint programozasi nyelv alapvet6 eszkoztarat, igy az
adatok kezelését, az elemi aritmetikat, fliggvények és ciklusok készitését, grafikus lehet6ségek hasznalatat.

Képesség:
Képes kiilonféle algebrai és szamelméleti probléméak esetén a megoldasi lehet6ségek egyikeként felismerni a

SageMath, mint matematikai programcsomag és programozasi nyelv alkalmazhat6sagat. Képes a SageMath eszkozeit
szamitasigényes, grafikus feladatok megoldasa soran hasznositani.

Attitiid:

Torekszik matematikai programcsomagokrdl és a szamitastechnikai eszkozeinek matematikai problémak soran vald
felhasznalasarol szerzett ismereteit szamottevéen kibGviteni. Igénye van a modern informatika kinalta lehetGségeket
javara forditani a matematika kiilonféle diszciplinaiban alkalmazni.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be a SageMath-tal, mint matematikai programcsomaggal és programozasi nyelvvel,

kapcsolatos ismereteit, azok alkalmazhatosagat és annak korlatait. A SageMath eszkozeinek hasznositasi lehet6ségeit
felismeri mind elméleti, mind gyakorlati problémak soran, azokat 6nall6an és ért6 modon alkalmazza.

A kurzus tartalma, témakorei

Linearis algebra és alkalmazasai SageMath felhasznalasaval, Berlekamp algoritmus, Shamir -féle titokmegosztas.
Récsok, az LLL algoritmus alkalmazésai. Szamelméleti fiiggvények SageMath-ban, lineéris diofantikus egyenletek,
Frobenius probléma. Génusz nullas és egyes gorbék vizsgalata.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A programozasi feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval tortén6é Osszefoglalasa. A programozasi feladatok
6nallo, illetve oktatéval k6zos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgzatok alapjan.
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Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Victor Shoup: A Computational Introduction to Number Theory and Algebra

William Stein: Elementary Number Theory: Primes, Congruences, and Secrets

Heti bontott tematika

1. hét A SageMath bemutatasa, alapvet6 parancsok, miiveletek (binaris, logikai). Halmazok, listak,
sorozatok létrehozasa. Programozasi eszk6zok. Rekurzi6. Fliggvények, eljarasok 1étrehozasa.

TE: A hallgat6 képessé valik SageMath-ban eljarasok készitésére.

2. hét Linearis algebra a valés és komplex szamtest felett és véges testek felett. Alkalmaza-
sok: Berlekamp algoritmus, lineéaris rekurziv sorozatok zart alakja.

TE: A hallgaté képessé vélik a SageMath lineéris algebrai fiiggvényeinek hasznélatara, véges
testek feletti polinomok faktorizaci6jara.

3. hét Polinomok, métrixok véges testek felett. Samir-féle titokmegosztas.

TE: A hallgat6 képessé valik dsszetettebb SageMath eljaras készitésére.

4. hét NTRU titkositasi rendszer, SageMath implementécio.

TE: A hallgat6 megismeri az NTRU rendszerhez sziikséges SageMath eljarasokat.

5. hét Polinomialis egyenletrendszerek vizsgalata, alkalmazasok.

TE: A hallgaté képessé valik nem linearis egyenletrendszerek kezelésére, hasznalatara alkal-
mazasokban.

6. hét Szamelméleti eljarasok a SageMath-ban. Legnagyobb kozos osztd, legkisebb kézos tobbszo-
10s, euklideszi algoritmus, kiterjesztett euklideszi algoritmus. Linearis diofantikus egyenletek
megoldasa. Kinai maradéktétel. Szamelméleti fliggvények. Kombinatorikai fiiggvények, bi-
nomidlis egytitthatok, faktorialis, particiok.

TE: A hallgat6 képessé valik kongruenciak és egyéb alapvet6 szamelméleti eljarasok kezelé-
sére SageMath-ban.

7. hét Zarthelyi dolgozat az elsd hat hét anyagabdl.
TE:
8. hét Récsok és az LLL-algoritmus. Az LLL-algoritmus alkalmazasa a hatizsak problémara.

TE: A hallgaté képessé valik racsok megadasara SageMath-ban és az LLL algoritmus kezelé-
sére.

9. hét Frobenius probléma megoldasara alkalmazhato eljarasok, Wilf-mdédszer, Brauer-modszer.

TE: A hallgat6 képessé valik hatékony eljaras készitésére SageMath-ban a pénzvaltasi problé-
mara.

10. hét Kvadratikus maradékokkal, Legendre szimbdlummal kapcsolatos algoritmusok SageMath-
ban.

TE: A hallgaté képessé valik a kvadratikus maradékok kezelésére SageMath-ban.

11. hét Az ax?+by?+cz?=0 egyenlet racionalis- és egész pontjainak vizsgalata. Leszallas mddszere, Uj
megoldas konstrualasa régib6l, parametrizacio.

TE: A hallgaté képessé valik kuipszeletek egész- és raciondlis pontjainak kezelésére Sag-
eMath-ban.

12. hét Elliptikus gorbék, pontok elliptikus gérbéken, csoportmiivelet bevezetése. Formulak az
Osszeadasra kiilonb6z6 génusz egyes modellek esetében a SageMath segitségével.

Példak és alkalmazasok elliptikus gorbékre kiilonféle struktirdk felett (raciondlis szamok,
egész szamok, véges testek).
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TE: A hallgat6 megismeri az elliptikus gorbékkel kapcsolatos SageMath fiiggvényeket és
ezek alkalmazasat.

13. hét

Adott pont tobbszoroseinek meghatarozasa. Pontok rendjének meghatérozasa véges testek fe-
lett baby step-giant step modszerrel, implementacié SageMath-ban.

TE: A hallgat6 képessé valik véges test feletti elliptikus gorbék pontjainak rendjének megha-
tarozasara.

14. hét

Zarthelyi dolgozat a masodik hat hét anyagabol.

TE:




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Kriptografia alapjai
A tantargy neve: Kédja: TTMBGO0111
angolul: Introduction to Criptography
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Szamelmélet alkalmazasai Kadja: TTMBE0109
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bérczes Attila beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek az alapvet6 kriptografiai fogalmakkal, a legfontosabb kriptorendszerekkel, és azok
biztonsagossagat érintd kérdésekkel.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a matematikai kriptografia alapvet6 fogalmait, a legfontosabb kriptorendszereket, az ezek biztonsaganak
bazisat jelentd matematikai problémakat és kriptoanalizisét. Tisztdban van a szimmetrikus és nyilvanos kulcsu
kriptorendszerek alkalmazésanak elényeivel és hatranyaival.

Képesség:
Képes a tanult szimmetrikus és nyilvanos kulcsi kriptorendszerekkel kapcsolatos tudasat tovabbi titkositok

biztonsaganak és alkalmassagéanak vizsgalatara felhasznéalni. Képes a matematikai kriptografia alapvetd elméleti és
gyakorlati problémait felismerni, azokra megoldést adni.

Attitiid:
Torekszik a matematika eszkozeinek a kriptografia interdiszciplindris tudoméanyteriiletén valé alkalmazasaival

megismerkedni, ezirdnyd tuddsit szamottevéen béviteni. Nyitott a teriilet sajatos problémainak felismerésére,
azoknak a matematika nyelvére valo forditasara és vizsgalatdra.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be a matematikai kriptografiar6l és a fontosabb kriptorendszerekrol szerzett ismereteit,
azok alkalmazhat6sagat és annak korlatait. Tisztaban van a szimmetrikus és nyilvanos kulcsi kriptorendszerek
elényeivel és hatranyaival, gyakorlati problémak esetén azok hasznélata kozott onalloan valasztani tud.

A kurzus tartalma, témakorei

Alapvet6 kriptografiai fogalmak. Szimmetrikus, aszimmetrikus kriptorendszerek. Eltolasos, linearis rendszer, DES,
AES. Az RSA ismertetése, elemzése biztonsagi szempontbol. A diszkrét logaritmus probléma, algoritmusok a
diszkrét logaritmus probléma megoldasara. A diszkrét logaritmus probléman alapulé nyilvanos kulcst
kriptorendszerek. Elliptikus gorbe alapt kriptorendszerek. Alapvetd kriptografiai protokollok. Digitélis alairas. PGP
bemutatésa.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati és programozasi feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval térténé 6sszefoglalasa. A gyakorlati és
programozasi feladatok 6nallg, illetve oktatdval kozos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi beadandok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Kodmon Jozsef: Kriptografia, Computerbooks, Budapest, 1999.

J. Buchmann: Einfiihrung in die Kryptographie, Springer, 1999.

N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer, 1987
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Ajanlott szakirodalom:

Heti bontott tematika

1. hét Ismerkedés a Magma komputeralgebrai programcsomaggal.

TE: A hallgat6 megismerkedik a haszndlandé programcsomag szintaktikajaval.

2. hét Eltolasos, helyettesitéses vagy affin kriptorendszer megvaldsitasa.

TE: A hallgaté elkészit egy titkositd és visszafejt6 programot.

3. hét Csoportmunkaban a DES leprogramozasa.

TE: A hallgatok elsajatitjdk a csoportmunka alapvet6 szabalyait, és egyiitt a DES egy imple-
mentéciojat képesek lesznek elkésziteni.

4. hét A DES implementacidjanak folytatasa, az egyenként elkészitett programelemek Gsszeillesztése.

TE: A hallgat6k elsajatitjak a csoportmunka alapvet6 szabalyait, és egyiitt a DES egy imple-
mentacidjat képesek lesznek elkésziteni.

5. hét Szamitogépes szamitasok végzése a GF(2/8) testben, a GF(2/8)[x] polinomgytiriiben, és a
GF(278)[x]/(x"4+1) faktorgytiriben a Magma segitségével.

TE: A hallgaté képes lesz a GF(2/8) test, a GF(2/8)[x] polinomgy(r{, és a GF(2/8)[x]/
(x7\4+1) faktorgytirii elemeivel szamitogép segitségével miiveleteket végezni, és ezt a képessé-
get késébb programozasi feladat keretében hasznositani.

6. hét A Rijndael kriptorendszer titkosito fiiggvényének implementalasa csapatmunka keretében.

TE: A hallgatok elsajatitjak a csoportmunka alapvet6 szabalyait, és egyiitt a Rijndael titkosito
fiiggvényének egy implementaciojat képesek lesznek elkésziteni.

7. hét A Rijndael titkosité fiiggvénye implementaciéjanak folytatasa, az egyenként elkészitett prog-
ramelemek Osszeillesztése.

TE: A hallgaték elsajatitjak a csoportmunka alapvet6 szabdlyait, és egyiitt a Rijndael titkosit6
fiiggvényének egy implementacidjat képesek lesznek elkésziteni.

8. hét Az RSA egy implementacidjanak elkészitése.

TE: A hallgaté képes lesz 6néll6an implementdlni az RSA-t.

9. hét Egy algoritmus implementélésa a diszkrét logaritmus probléma megoldasara.

TE: A hallgat6 képes lesz programot irni a diszkrét logaritmus probléma megoldéséra.

10. hét Egy DLP-re alapozott kriptorendszer titkosito fiiggvényének implementalasa.

TE: A hallgaté képes lesz implementalni valamelyik DLP-re alapozott kriptorendszer titkosité
fliggvényét.

11. hét Elliptikus gorbék definidlasa, ezek manipulédlasa Magma-ban.

TE: A hallgaté megismeri a Magma elliptikus gorbékkel kapcsolatos beépitett rutinjait..

12. hét Program készitése nyilt szoveg kodolaséara egy elliptikus gérbe pontjaként.

TE: A hallgaté képes lesz nyilt szoveg kdédolasara egy elliptikus gorbe pontjaként programot
késziteni.

13. hét A Diffie-Hellmann kulcscsere eljaras implementalésa.

TE: A képes lesz a Diffie-Hellmann kulcscsere eljarast implemntélni.

14. hét Ertékelés, érdemjegyek meghatarozasa.

TE:




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Halmazok és fiiggvények
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0201
angolul: Sets and functions
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakoriatl jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Lovas Rezso beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a késébbi tanulmanyait a matematika agaiban, kiilondsen az analizis teriiletén megfelel6 médon megalapozza és
el6készitse és eldsegitse, részben a sziikséges fogalmi hattér kialakitasaval, részben a megfelelé matematikai
gondolkodasmad és szemlélet kialakitasaval.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudds:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a naiv halmazelmélet és alapoz6 analizis teriiletén.

-T2: Ismeri az elméleti matematika alapvet6 osszefiiggéseit a naiv halmazelmélet és alapozd analizis tertiletén.
-T4: Tisztaban van az absztrakt fogalmak definialasdnak kovetelményeivel.

-T5: Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, és idevago alapveté modszereit.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb
kovetkezményeinek pontos megadasaval.

-K3: Képes a naiv halmazelmélet és bevezet6 analizis teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

-K4: Képes a naiv halmazelmélet és bevezet6 analizis teriiletén 4j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara.
Attitiid:

-Al: Igénye van matematikai tudasanak gyarapitasara, ij matematikai ismeretek megszerzésére, kompetenciak
elsajatitasara, kifejlesztésére.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kordi alkalmazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

-F2: Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsagat, alkalmazhat6sagi korlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudoményos kijelentések értékével, azok alkalmazhatéségaval, korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Halmazelméleti alapok. Reldciok. Ekvivalencia, rendezési és fiiggvény reldcio. Alapveté fogalmak parcidlisan
rendezett halmazokban; Tarski fixponttétele. Halmazok szdmossdga; Cantor tétele és a Schroder—Bernstein tétel. A
valds szamok axiomarendszere, fontosabb kovetkezmények. A valos szamok nevezetes részhalmazai: természetes
szdmok, egész szamok, raciondlis és irraciondlis szamok. A valos szdmok meghatdrozottsdgi tulajdonsdga. Az n-edik
gyok létezése és egyertelmiisége; p-adikus tortek. Nevezetes egyenlGtlenségek. A komplex szamok teste.
Szamhalmazok szadmossdga.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté kiilonféle segédanyagok
biztositasaval, syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehetGségével segiti a
felkésziilést.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Ertékelés
Zarthelyi dolgozatok eredménye alapjan, adott esetben figyelmbe véve az 6rai aktivitast illetve otthoni munkat.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Csaszar Akos: Valds analizis I., Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest, 1999.

2. Lajko Karoly: Analizis I., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2000.
3. Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis I., Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

4. Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.

5. Székelyhidi Laszlo: Halmazok és fiiggvények, Palotadoktor Bt., 2008.

6. Gecse Frigyes: Matematikai alapok, Z-Press Kiadé, Miskolc, 2013.

Heti bontott tematika

1. hét Miiveletek halmazokkal; miiveleti tulajdonsagok és De Morgan azonossagok.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajétitja a naiv halmazelmélet legalapvet6bb modszereit.

2. hét Rendezett parok, Descartes-szorzat. Relacié fogalma, értelmezési tartomanya, értékkészlete,
inverze. Relaci6k kompozicidja; a kompozici6 tulajdonséagai.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a relaci6 fogalmat és a kapcsol6dd médszereket.

3. hét Specialis relaciok: fiiggvény fogalma; injektiv, szurjektiv, bijektiv fiiggvények. Halmazelmé-
leti miiveletek és fiiggvényhatas kapcsolata.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajétitja a fliggvényfogalmat és a kapcsol6dé mddszereket.

4. hét Specialis relaciok: ekvivalencia relacié és indukalt osztalyozas. Rendezés és parciélis rende-
zés. Korlatossag; minimum, maximum, infimum, szuprémum.

TE: A hallgaté megismeri ekvivalenciarelacié és rendezési relacié fogalmat, és tovabb mélyiti
a naiv halmazelmélet mddszereit.

5. hét Abszolit értékes, masodfoku és linedris tortfiiggvényes egyenlStlenségek.

TE: A hallgat6 kell6 tapasztalatot és jartassagot szerez a egyenl6tlenségek kezelése és megol-
désa teriiletén. Képessé vélik a tipushibak veszélyét folismerni és elkeriilni.

6. hét Az eddig elhangzottak gyakorlasa, elmélyitése.
TE: A hallgaté onéll6an alkalmazza a dolgozatban szdmonkérend6 feladattipusok megoldasi
modszereit.

7. hét Zarthelyi dolgozat.
TE:

8. hét A teljes indukci6 mint bizonyitasi mddszer.

TE: A hallgato elsajatitja a teljes indukcié modszerét, képessé vélik folismerni a modszer al-
kalmazését lehet6vé tevd problématipusokat.

9. hét A Cantor-féle metszettétellel és a természetes szamok korlatossagi tulajdonsagaival megold-
hat6 feladatok.

TE: A hallgat6 jartassagot szerez és tovabb mélyiti a naiv halmazelmélet mddszereit.

10. hét Nevezetes egyenl6tlenségekre vezet6 feladatok.

TE: A hallgato kell6 tapasztalatot szerez a nevezetes egyenldtlenségek alkalmazéasaban, képes-
sé valik folismerni az ezekre visszavezethetd problémakat.

11. hét Racionalis szdmok p-adikus tortbefejtése; visszatérés racionalis tortalakra.

TE: A hallgato képessé valik a tizedestort fogalmat absztrahalni és kellg szdmolasi készséget
szerez a p-adikus tortekkel val6 alapvet6 szamolasi eljarasokban.
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12. hét Szdmossagaritmetikai problémak.
TE: A hallgat6é megtanulja a szdmosagaritmetika legalapvet&bb maédszereit a val6s és komplex
szamok nevezetes részhalmazainak szdmossagi problémain keresztiil.
13. hét Az eddig elhangzottak gyakorlasa, elmélyitése.
TE:
14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE:




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Bevezetés az analizisbe
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0202
angolul: Introduction to analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Halmazok és fiiggvények Kadja: TTMBEO0201
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bessenyei Mihaly beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és elmélyitsék az analizis legfontosabb fogalmait (konvergencia, teljesség, folytonossag kompaktsag)
specialis szamhalmazokban majd az absztrakt metrikus terekben.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a bevezet6 analizis és modern analizis megalapozasa teriiletén.
-T2: Ismeri a matematika alapvet6 Osszefiiggéseit a beveztd analizis és modern analizis megalapozasa tertiletén.
-T3: Ismeri a modern analizis és linearis algebra alapstruktirai kozotti alapvet6 kapcsolatokat.

-T5: Ismeri a a bevezet6 és modern analizishez kapcsol6do bizonyitasok kovetelményeit, alapveté modszereit.
-T6: Tisztaban van az analizisben hasznalatos gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Képes a bevezet6 analizishez kot6d6 igaz allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb
kovetkezményeinek pontos megadaséaval.

-K3: Képes a bevezet6 analizis és modern analizis megalapozasa teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
-K4: Képes a a bevezet6 analizis és modern analizis megalapozasa teriiletén 1j dsszefiiggések atlatasara, feltarasara.

Attitiid:

-Al: Igénye van az anlizisben eddig megszerzett tudasanak gyarapitasara, dj ismeretek megszerzésére, kompetenciak
elsajatitasara, kifejlesztésére.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kor(i alkalmazasara.

-A3: A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyéaban.

Autondmia és felelGsség:

-F2: Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatésagat, alkalmazhat6sagi korlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatésagaval, korlataival.
-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei

Valés szamsorozatok konvergencidja. Konvergencia és miiveletek, hatdrérték és rendezés kapcsolata. Nevezetes
sorozatok; az Euler-féle szam. Komplex szamsorok; abszolilt és feltételes konvergencia. Sorésszegzés és miiveletek.
Komplex mértani sor; az dsszehasonlité-, gyék- és hdnyadosteszt. Fiiggvénysorozatok és fiiggvénysorok pontonkénti
és egyenletes konvergencidja. Az egyenletes konvergencia Weiersrass-féle elegendo feltétele. Hatvanysorok. Elemi
fiiggvények és addicios tételeik. Metrikus terek, normalt terek, Banach-terek, euklideszi terek. Alapfogalmak metrikus
terekben. Euklideszi terek specidlis normdi. Folytonossdg és dtviteli elv.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté kiilonféle segédanyagok
biztositasaval, syllabus rendelkezésre bocséatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével segiti a
felkésziilést.
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Ertékelés
Zarthelyi dolgozatok eredménye alapjan, adott esetben figyelmbe véve az 6rai aktivitast illetve otthoni munkat.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Csaszar Akos: Valds analizis I., Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest, 1999.

2. Lajko Karoly: Analizis I., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2000.
3. Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis I., Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

4. Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.

5. Székelyhidi Laszlo: Bevezetés az analizisbe, Palotadoktor Bt., 2009.

Heti bontott tematika

1. hét Val6s szamsorozatok konvergencidja, hatérértéke. Cauchy-tulajdonsag és Cauchy-féle konver-
genciakritérium.

TE: A hallgat6 megismeri a valds szamsorozatok konvergencidjat és annak tulajdonsagait.

2. hét Nevezetes sorozatok hatarértéke, konvergencia és miiveletek kapcsolata alapjan megoldhat6
feladatok (polinomok hanyadosa, exponencidlis polinomok hanyadosa, gyokok kiilonbsége).

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a konvergencia, miiveletek és rendezés kapcsolatat, és
ezeket képes alkalmazni a nevezetes sorozatokra.

3. hét Nevezetes sorozatok hatarértéke, konvergencia és miiveletek kapcsolata alapjan megoldhaté
feladatok (n-edik gyok és linedris tortfliggvény hatvanya).

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti a konvergencia, miiveletek és rendezés kapcsolatat, és ezeket
képes alkalmazni a nevezetes sorozatokra.

4. hét Sorok konvergencia vizsgalata definici6 alapjan, a részletosszeg zart alakjanak meghataroza-
saval, valamint 6sszehasonlité médszerrel.

TE: A hallgat6 képessé valik 6sszekapcsolni a sorozatok és sorok konvergencidjanak fogal-
mat, megtanujla a zart alakra hozés legfontosabb médszereit.

5. hét Sorok konvergencia vizsgalata Cauchy-féle gyokteszttel és D' Alambert-féle hanyadosteszttel.
A mértani sor 0sszege és alkalmazasai.

TE: A hallgaté képessé valik a konvergenciatesztek hasznalatara. Megismeri és elsajatitja a
mértani sor 6sszegképletét.

6. hét Az eddigiek 6sszefoglalasa és elmélyitése.

TE: A hallgaté onéll6an alkalmazza a dolgozatban szamonkérendd feladattipusok megoldasi

modszereit.
7. hét Zarthelyi dolgozat.
TE:
8. hét Hatvanysorok konvergenciasugaranak meghatarozasa. Elemi fliggvények.

TE: A hallgat6 elsajatitja a konvergenciasugér kiszamitasi médszerét, megtanulja az elemi
fliggvényeket hatvanysorokként értelmezni és azokkel ebben a forméaban banni.

9. hét Fiiggvénysorozatok és fliggvénysorok pontonkénti és egyenletes konvergenciaja.

TE: A hallgat6 megismeri a pontonkénti és egyenletes konvergencia kérdéskorét, megtanulja a
koztiik 1évE kapcesolatot és kiilénbséget.

10. hét Metrikus terek, normalt terek. Véges dimenzios terek specidlis normai.

TE: A hallgaté megismeri a metrikus tér fogalmat, megérti a kapcsol6dé példéakat, és képes a
metrikus terek dsszefiiggésében latni a sorozatokrdl tanult legfontosabb fogalmakat.

11. hét Halmaz bels6-, kiils6-, hatar-, izolalt, torlddasi, érintkezési pontja, nyilt és zart halmazok euk-




Bs-utmut
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lideszi terekben és specialis metrikus terekben. Kompaktsag.

TE: A hallgaté megismeri a metrika altal szarmaztatott topologiat és megérti az ehhez kapcso-
16d6 fogalmak Gsszefiiggéseit.

12. hét

Folytonos és nem folytonos fiiggvények (euklideszi topolégidban).

TE: A hallgaté megismeri a folytonossag fogalmat metrikus terekben és megérti a folytonos-
sag igazolasanak illetve cafolasdnak alapvet6 modszereit..

13. hét

Az eddigiek 6sszefoglaldsa és elmélyitése.

TE: A hallgaté onéll6an alkalmazza a dolgozatban szamonkérendd feladattipusok megoldasi
madszereit.

14. hét

Zarthelyi dolgozat.

TE:




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Differencial- és integralszamitas
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0203
angolul: Differential and integral calculus
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Bevezetés az analizisbe Kadja: TTMBE0202
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 3 Heti 0 Gvakorlati i 3
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bessenyei Mihaly beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a differencidl- és integralszamitas alapvet6 eredményeit és modszereit elsajatitsak, kiilonféle lehetséges alkalmazésait
a fliggvényvizsgalatban elsajatitsak.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 maddszereit a diffrencial- és integralszamitas teriiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 Osszefiiggéseit a differencial- és integralszamitas teriiletén.

-T5: Ismeri a diffrencidl- és integralszamitas tertiletéhez kot6d6 bizonyitas kovetelményeit, alapvet6 maddszereit.
-T6: Tisztaban van a diffrencial- és integralszamitas teriiletéhez kapcsol6dé gondolkodasmaod sajéatos jellemzGivel.
Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb
kovetkezményeinek pontos megadasaval.

-K3: Képes a diffrencial- és integralszamitas teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

-K4: Képes a diffrencial- és integralszamitds teriiletén 4j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara.

-K9: Képes a rutin szakmai problémékat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 modszereket alkalmazni.

Attitiid:

-Al: Igénye van eddigi analizbeli tudasanak gyarapitasara, 1j ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsajatitasara,
kifejlesztésére.

-A2: Torekszik eddigi analizbeli ismereteinek alkalmazaséra a természettudomanyokban, féként a fizikaban.

-A3: A megszerzett analizbeli ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara a természettudomanyokban, féként a fizikaban.
-A4: Az analizisbeli ismeretei felhasznélasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomanyok, féként a fizika sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozé
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazaséra.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

-F2: Felel6sen értékeli a differencial- és integralszamitas eredményeit, azok alkalmazhatésagat éskorlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival.
-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6nall6 dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei
Fiiggvenyek hatdreértéke. Differencidlhatésdg és miiveletek; lanc-szabdly és az inverzfiiggvény differencidlhatésdga.

Lokadlis szélséertek, Fermat-elv, kozépértéktételek. L'Hospital-szabdlyok. Tobbszori differencidlhatosdg; Teljes
fiiggveényvizsgdlat. Primitiv fiiggvény; alapintegrdlok, integrdldsi médszerek. Riemann-integrdl kiszamitdsa. A

Newton-Leibniz tétel. Egyenl6tlenségek, kozépértéktételek Riemann-integrdlra. Improprious Riemann integrdl.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktato kiilonféle segédanyagok
biztositasaval, syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacio lehetGségével segiti a
felkésziilést.

Ertékelés
Zarthelyi dolgozatok eredménye alapjan, adott esetben figyelmbe véve az 6rai aktivitast illetve otthoni munkat.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Csaszar Akos: Valés analizis 1.—II., Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest, 1999.

2. Lajké Karoly: Analizis I1., Debreceni Egyetern Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2003.
3. Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis I., Tankonyvkiadé, Budapest, 1990.

4. Makai Imre: Differencidl. és integrdlszamitds, Tankonyvkiadé, Budapest, 1992.

5. Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.

6. Szasz Pal: A differencidl. és integrdlszdmitds elemei I., Typotex Kiadé, 2000.

7. Székelyhidi Laszlo: Differencidl- és integrdlszdmitds, Palotadoktor Bt., 2009.

Heti bontott tematika

1. hét Fliggvények hatarértéke. Differencialhat6sag vizsgalata.

TE: A hallgaté megismeri differencialhat6sag fogalmat, képessé valik a differencialhatésag el-
lenGrzésére és cafolasara. Elmélyiti a valos hatarérték fogalmat, megérti szerepének fontossa-
gat.

2. hét Differencialhat6sag és miiveletek, nevezetes fiiggvények derivaltja, valamint az inverzfiigg-
vény-tétel ismeretében megoldhat6 feladatok.

TE: A hallgat6 elsajatitja az alapvet6 kalkulus szabalyokat.

3. hét Magasabbrendii derivaltak. Taylor-tételének alkalmazasai.

TE: A hallgaté elsajatitja a Taylor-tételt, képessé valik folismerni az erre vezet problémaékat.

4. hét L'Hospital szabalyok. A Lagrange-féle kozépértéktétel alkalmazasai.

TE: A hallgat6é megtanulja a differencidlszamitas eszkozei segitségével 1ij szempontok alapjan
tekinteni a hatarérték problémaékat.

5. hét Teljes fiiggvényvizsgalat.

TE: A hallgaté tovabb mélyiti eddigi ismereteit, megtanulja azok alkalmazésat fliggvénytani
problémékban, atlatja a differencidlszamitas alkalmazhatdsaganak lehet8ségeit és hatdrait.

6. hét Az eddigiek 6sszefoglaldsa és elmélyitése.

TE: A hallgaté onéll6an alkalmazza a dolgozatban szamonkérendd feladattipusok megoldasi

madszereit.
7. hét Zarthelyi dolgozat.
TE:
8. hét Hatarozatlan integralds: alapintegralok; parcialis és helyettesitéses integralas.

TE: A hallgaté megismeri és alkalmazza a hatdrozatlan integralds mddszereit.

9. hét Hatarozatlan integralés: a parcidlis tortekre bontas mddszere és a parcialis tortek integrélja.

TE: A hallgaté megismeri és alkalmazza a hatdrozatlan integrdlds mddszereit.

10. hét Hatérozatlan integralds: racionalizal6 helyettesitések.

TE: A hallgat6 megismeri és alkalmazza a hatdrozatlan integrdlas médszereit.
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11. hét Riemann-integral: integralkozelit6 dsszegek; az integral kiszamitasa; improprius integral. |
TE: A hallgato elsajatitja a Riemann-integral fogalmat, megtanulja annak kiszamitasat, képes-
sé valik a hatrozatlan integralas eszkoztaranak alkalmazdséra.

12. hét Kozépértéktételek és egyenlbtlenségek Riemann-integralra.
TE: A hallgat6 képes a kordbban tanultakat integralok becslésére alkalmazni.

13. hét Az eddigiek 6sszefoglaldsa és elmélyitése.
TE: A hallgaté onéll6an alkalmazza a dolgozatban szamonkérendd feladattipusok megoldasi
madszereit.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE:
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Tobbvaltozés fiiggvények differencial- és
magyarul: integralszamitasa
A tantargy neve: - nfegra - Kédja: TTMBG0204
Differential and integral calculus in
angolul: -
several variables
2017/2018/1
Felelds oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Differencial- és integralszamitas Kadja: TTMBE0203
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus Eliadis Gyakorlat hor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 3 Heti 0 Gvakorlati i 3
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Dr. Pales Zsolt beosztasa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasanak alapvet6 eredményeit és modszereit elsajatitsak,
kiilonféle lehetséges alkalmazasait megismerjék, egyuttal bepillantast kapjanak a modern analizisbe.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudds:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a tobbvaltozos analizis és a modern analizis alapjainak tertiletén.
-T2: Ismeri a matematika alapvet6 Gsszefiiggéseit a tobbvaltozos analizis és a modern analizis alapjainak tertiletén.
-T3: Ismeri a klasszikus és modern analizis, klasszikus és linearis algebra kozotti alapvetd kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van a modern analizishez kothetd fogalmak definidlasanak kovetelményeivel, az alkalmazott
problémakban rejlé altalanos sémadkat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a a tobbvaltozos analizishez kapcsol6dé bizonyitasok kovetelményeit, alapvet6 modszereit.

-T6: Tisztaban van a klasszikus és modern analizishez k6t6d6 gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb
kovetkezményeinek pontos megadasaval.

-K3: Képes a tobbvaltozos analizis és a modern analizis alapjainak teriileten megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
-K4: Képes a tobbvaltozos analizis és a modern analizis alapjainak teriiletén 0j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara.
-K5: Képes elvonatkoztatni a problémék konkrét formajatol, képes azokat az elemzés és a megoldas érdekében
absztrakt, altalanos formaban is megfogalmazni.

Attitid:

-A1: Igénye van eddigi analizis tudasdnak gyarapitasara, 4j ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsajatitaséra,
kifejlesztésére.

-A2: eddigi analizbeli ismereteinek alkalmazasara a természettudomanyokban, féként a fizikaban.

-A3: A megszerzett analizbeli ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhetd jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszeriiségeinek lefrasara, megmagyarazasara a természettudomanyokban, féként a fizikaban.
-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomanyok, féként a fizika sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozo
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés iranyaban.

Autondémia és felel6sség:

-F1: Az analizisbdl eddig elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes onalléan matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a klasszikus és modern analizis eredményeit, azok alkalmazhatdsagat és korlatait.

-F3: Tisztaban van a matematikai tudoményos kijelentések értékével, azok alkalmazhatéségaval, korlataival.
-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nall6 dontések meghozatalara.

-F6: A klasszikus és modern analizis tertileteihez tartoz6 elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfeleld
iranymutatas mellett 6nall6an végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

A Fréchet-derivdlt, iranymenti derivdlt, parcidlis derivdltak. A derivalt kiszamitdsa és lanc-szabaly. Implicitfiiggvény
tétel. Tovabbi derivdltfogalmak; a Fréchet-derivalt reprezentdcidja. Taylor-tétel. Lokdlis szélséeértek és Fermat-elv; a
szélsbeértek mdsodrendil feltétele. Riemann-integrdl fogalma. Fubini-tétel. Jordan-mérték és tulajdonsdgai; integrdlds
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Jordan-mérhet6 halmazokon. Fubini-tétel normdltartomdnyokon, integraltranszformdcio. Korldtos vdltozdsu
fliggvények, totdlis varidcio, Riemann—Stieltjes integrdl. G6rbementi integrdl; potencidlfiiggvény és primitiv
fiiggveny.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté kiilonféle segédanyagok
biztositasaval, syllabus rendelkezésre bocséatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehetGségével segiti a
felkésziilést.

Ertékelés
Zarthelyi dolgozatok eredménye alapjan, adott esetben figyelmbe véve az érai aktivitast illetve otthoni munkat.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Csaszar Akos: Valés analizis I..I1., NemzetiTankonyvkiadé, Budapest, 1999.

2. Lajké Karoly: Analizis I11., Debreceni Egyetem, Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2001.
3. Pal Jeno, Schipp Ferenc, Simon Péter: Analizis I1., Tankonyvkiado, Budapest, 1988.

4. Székelyhidi Laszlé: Tobbvdltozos fiiggvények differencidl- és integrdlszamitdsa, Palotadoktor Bt., 2012.

Heti bontott tematika

1. hét Fiiggvények hatéarértéke. Fréchet-differencialhat6sag, irdnymenti differencialhat6sag, parcialis
differencialhatdsag vizsgalata definici6 alapjan.

TE: A hallgaté megismeri a kiilonféle derivaltfogalmakat és képessé valik ezen tulajdonsagok
igazolasara illetve cafolaséra.

2. hét A derivalt reprezentacioja parcidlis derivaltakkal. Az iranymenti derivalt kiszamitasa. Lanc
szabaly.

TE: A hallgaté megtanulja a derivalt kiszamitasat lehet6vé tevé modszereket és a derivaltfo-
galmak kozotti kapcsolatot.

3. hét Az implicitfliggvény-tétel. Magasabbrendii derivaltak, differencialok, Taylor-tétel.

TE: A hallgaté megtanulja az implicitfiiggvény-tétel gyakorlati alkalmazésat, megérti ennek
kapcsolatat a linedris algebrabdl kordbban tanultakkal.

4. hét Fermat-elv. Széls6érték vizgélat.

TE: A hallgato elsajatitja a szélsGértékszamitas modszereit, képessé valik folismerni az egy-
valtozos esthez valé hasonl6sagot és az att6l vald eltérést.

5. hét Lagrange-féle multiplikator elv és feltételes szélsGérték vizsgalat.

TE: A hallgaté megtanulja a feltételes széls6értékszamitas modszereit, megérti ennek fizikai
hatterét.

6. hét Az eddigiek osszefoglalasa és elmélyitése.

TE: A hallgat6 6nall6an alkalmazza a dolgozatban szamonkérend6 feladattipusok megoldasi

madszereit.
7. hét Zarthelyi dolgozat.
TE:
8. hét Riemann-integral kiszamitasa Fubini-tétellel.

TE: A hallgat6é megtanulja a tobbvaltoz6s Riemann-integral kiszdmiasat, megérti az az egyval-
tozds esthez val6 hasonldsagot és az attdl valo eltérést.

9. hét Riemann-integral kiszdmitésa tartoméanyokon integraltranszformaciéval.
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TE: A hallgat6 kell6 tapasztalatot szerez az integraltranszformacié alkalmazasara. Folismeri
és alkalmazza a linedris algebrabdl tanult kapcsol6dasi pontokat illetve médszereket.

10. hét Rektifikalhatésag vizsgalata és a totalis varidcid kiszamitasa.

TE: A hallgaté képessé valik a ektifikalhat6sag igazolésara illetve cafolasara.

11. hét Riemann-Stieltjes integrals és gorbementi integral.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajatitja a gorbementi integral kiszamitasat biztosité tételeket.

12. hét Primitiv fiiggvény és potencialfiiggvény.

TE: A hallgat6 képessé valik tobbvaltozos fliggvény primitiv fiiggvényének 1étezését ellen-
Orizni, és 1étezése esetén azt meghatdrozni. Erti a gorbementi integrallal val6 kapcsolatot.

13. hét Az eddigiek 6sszefoglalasa és elmélyitése.

TE: A hallgat6 6nall6an alkalmazza a dolgozatban szamonkérend6 feladattipusok megoldasi
mddszereit.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE:
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A tantargy neve:

magyarul:

Kozonséges differencialegyenletek

angolul:

Ordinary differential equations

Kédja:

TTMBG0206

2017/2018/1

Felel@s oktatasi egység:

DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék

Kotelezd el6tanulmany neve: Tbbbvéltoz(').s fﬁggy ényelf (Elifferenciél— e Kodja: TTMBE0204
integralszamitasa
Tipus ElGadis Hené;g?;flaa inOk Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 ..
Levelezd Féléves Féléves Féléves Gyakorlati jegy 2 magyar
TantargyfelelG6s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztasa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kozonséges differencidlegyenltek elméletének legfontosabb egzisztenci és unicitasi tételeit, az elemi titon
megoldhat6 tipusokat, a linearis egyenletrendszerek és magasabb rendii egyenletek elméletét, a variaciészamitas
elemeit megismerjék, egyuttal bepillantast kapjanak az elmélet alkalamzasaira.
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Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a kozonsége differencialegyenletek elméletének tertiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 dsszefiiggéseit a kozonséges differencialegyenletek elméletének teriiletén.

-T3: Ismeri a klasszikus analizis, klasszikus és linearis algebra, klasszikus mechanika kozotti alapvetd kapcsolatokat.
-T4: Tisztdban van a k6zonséges differencidlegyenletek elméletéhez kot6d6 fogalmak definidlasanak
kovetelményeivel, az alkalmazott problémakban rejl6 altalanos sémakat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a kdzonséges differencidlegyenletekhez kot6d6 bizonyitasok kovetelményeit, alapvetd modszereit.

-T6: Tisztaban van a kozonséges differencidlegyenletekhez kapcsol6d6 gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek
pontos megadasaval.

-K3: Képes a kozonséges differencialegyenletek elméletéb6l megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

-K4: Képes a kozonséges differencialegyenletek elméletéhez teriiletén 4j osszefiiggések atlatasara, feltarasara.

-K5: Képes elvonatkoztatni a differencialegyenletkhez k6t6d6 problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés
és a megoldas érdekében absztrakt, ltalanos formaban is megfogalmazni.

-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznalva
hatékonyan kommunikalni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémakat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari és
elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 mddszereket alkalmazni.

Attitid:

-Al: Igénye van eddigi analizisbeli tudasanak gyarapitasara, 1j ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsajatitasara,
kifejlesztésére.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kordi alkalmazasara.

-A3: A kozonséges differencialegyenletek elméletében megszerzett ismeretei alkalmazasaval torekszik a
megfigyelheto fizikai jelenségek megismerésére, és megmagyarazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomanyok, féként a fizika és kémia sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozé
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Az analizisben eddig elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznaldsaval képes 6nall6an matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a differencialegyenletek elméletének eredményeit, azok alkalmazhat6sagat és korlatait.

-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6nall6 dontések meghozatalara.

-F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas
mindséggel kell végeznie.

-F6: A matematika tertileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 iranymutatas mellett
onalléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Elemi médon megoldhatd differencidlegyenletek. Elsérendii linedris differencidlegyenlet-rendszerek; alapmatrix,
Liouville-formula, konstans varidldsa. Allandé egyiitthatds linedris differencidlegyenlet-rendszerek alapmdtrixdnak
elédllitdsa. Magasabbrendii (linedris) differencidlegyenletek és dtviteli elv; Wronski-deteremindns és Liouville-
formula. Allandé egyiitthatés magasabbrendii linedris differencidlegyenletek alaprendszere. A varidciészdmitds
elemei: Du Bois-Reymond lemma és az Euler—Lagrange egyenlet.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktato6 kiilonféle segédanyagok
biztositasaval, syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacio lehetGségével segiti a
felkésziilést.

Ertékelés

Zarthelyi dolgozatok eredménye alapjan, adott esetben figyelmbe véve az 6rai aktivitast illetve otthoni munkat.
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Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Késa Andras, Schipp Ferenc, Szabo Daniel: Kozonséges differencidlegyenletek I, Tankonyvkiado, Budapest,
1988.

2. Lajké Karoly: Differencidlegyenletek, Debreceni Egyetern Matematikai és Informatikai Intézet, 2002.

3. A. F. Filippov: Differencidlegyenletek példatdr, Nemzetei Tankonyvkiado, Budapest, 1995.

Heti bontott tematika

1. hét Elemi titon megoldhaté6 differencidlegyenletek: szeparalhat6 tipus.

TE: A hallgat6 megtanulja a szeparalhato egyenletek megoldésat, tovabb mélyiti és alkalmaz-
za a kordbban tanult integralasi modszereket.

2. hét Szeparalhat6 egyenletre visszavezethetd tipusok (linedris helyettesités, homogén egyenletek).

TE: A hallgat6 megtanulja a szeparalhaté egyenletekre vezetd tipusok megoldasat, tovabb mé-
lyiti és alkalmazza a korabban tanult integralasi modszereket.

3. hét Szeparélhat6 egyenletre visszavezethet6 tipusok (linedris tortfiiggvény helyettesités).

TE: A hallgat6 megtanulja a szeparalhat6 egyenletekre vezet6 tipusok megoldasat, tovabb mé-
lyiti és alkalmazza a korabban tanult integralasi modszereket.

4. hét Elemi titon megoldhaté6 differencidlegyenletek: elsérendi lineéris egyenletek. Bernoulli és
Riccatti egyenletek.

TE: A hallgat6 megtanulja a lineéaris egyenletek és az ezekre vezet6 tipusok megoldasat, to-
vabb mélyiti és alkalmazza a kordbban tanult integraldsi modszereket.

5. hét Elemi uton megoldhaté differencidlegyenletek: egzakt egyenletek, Euler-féle multiplikator.

TE: A hallgat6 megtanulja az egzakt egyenletekre vezetd tipusok megoldasat, tovabb mélyiti
és alkalmazza a kordbban tanult integraldsi modszereket.

6. hét Az eddigiek osszefoglalasa és elmélyitése.

TE: A hallgat6 6nall6an alkalmazza a dolgozatban szdmonkérendd feladattipusok megoldasi

modszereit.
7. hét Zarthelyi dolgozat.
TE:
8. hét Allandé egyiitthatos elsérendii homogén lineéris differencialegyenlet-rendszerek. Az alaprend-

szer eldallitdsa. Métrixok analitikus fliggvényei.

TE: A hallgat6 megtanulja az dlland6 egylitthatés homogén egyenletek megoldasat valamint
matrixok analitikus fiiggvényeinek el6allitasat. Képes alkalmazni a linedaris algebra tanult
médszereit.

9. hét Allando egyiitthat6s elsérend(i inhomogén linearis differenciélegyenlet-rendszerek. A konstans
varialas mddszere.

TE: A hallgat6 megtanulja az dlland6 egyiitthat6s inhomogén egyenletek megoldasat. Képes
alkalmazni az integralszamitas és linedris algebra tanult médszereit.

10. hét Allandé egyiitthat6s magasabbrendii linearis differenciélegyenletek. Atviteli elv, karakteriszti-
kus polinom, redukalt konstans varialas, prébafiiggvény.

TE: A hallgat6 megtanulja az allandé egylitthatés magasabbrend egyenletek megoldasat. Ké-
pes alkalmazni a klasszikus algebra médszereit.

11. hét Valtoz6 egylitthatés magasabbrendii lineéris differencidlegyenletek. Wronski-determinans, Li-
ouville-formula és D'Alambert-redukci6.

TE: A hallgat6 elsajatitja a kiilonféle redukcids eljarasokat. Folismeri a lineéris algebra alka-
lamzasi lehet&ségeit.

12. hét A variaciészamitas elemei. Az Euler-Lagrange egyenlet.
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TE: A hallgat6 megtanulja az Euler-Lagrange egyenlet folallitasat és képessé valik azt a tanult
mddszerekkel megoldani. Megérti az elmélet fizikai jelent&ségét.
13. hét Az eddigiek dsszefoglalasa és elmélyitése.
TE: A hallgat6 onall6an alkalmazza a dolgozatban szdmonkérendd feladattipusok megoldasi
madszereit.
14. hét Zarthelyi dolgozat.
TE:
magyarul: Bevezetés a funkcionalanalizisbe
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0207
angolul: Introduction to functional analysis

2017/2018/1

FelelGs oktatasi egység:

DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék

Kotelezd el6tanulmany neve: TébeéltOZ().S fﬁggy ényelf (’iifferenciél— €s Kédja: TTMBE0204
integralszamitasa
Tipus i Hetl(;;ﬁifﬁ inOk Thor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 ..
Levelez6 Féléves Féléves Féléves Gyakorlatl Jegy 2 magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és elsajatitsak a funkcionalanalizis bevezet6 elemeit, az el6adason elhangzott definiciok, tételek és
bizonyitasi m6dszerek példakon és alkalmazasokon keresztiil torténd elmélyitése ttjan. Legyenek képesek a témahoz
kapcsolddo feladatok megoldasara és funkcionalanalizis tanulményaikat folytatni az MSc képzésben.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

T1: Ismeri a matematika alapveté maddszereit a funkcionalanalizis alapjainak tertiletén.

T2: Ismeri a matematika alapvetd 0sszefiiggéseit a funkcionalanalizis alapjainak tertiletén.

T3: Ismeri a klasszikus és modern analizis, illetve klasszikus és linearis algebra kozotti alapvet6 kapcsolatokat.

T4: Tisztaban van a funkcionalanalizis alapjaihoz kot6d6 fogalmak definialasanak kovetelményeivel, az alkalmazott
problémakban rejlé altalanos sémadkat, fogalmakat felismeri.

T5: Ismeri a funkciondlanalizis alapjaihoz k6t6d6 bizonyitasok kovetelményeit, alapveté modszereit.

T6: Tisztaban van a funkcionalanalizishez kapcsol6d6 gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek
pontos megadasaval.

K3: Képes a funkcionalanalizisb6l megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

K4: Képes a funkcionalanalizis tertiletén 1j 6sszefiiggések atlatasara, feltaraséara.

K5: Képes elvonatkoztatni a kapcsolddo fizikai problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés és a megoldas
érdekében absztrakt, altalanos formaban is megfogalmazni.

K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznalva hatékonyan
kommunikalni.

KO9: Képes a rutin szakmai problémékat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari és
elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 mddszereket alkalmazni.

Attitid:

A1l: Igénye van az eddigi analizisbeli tudasdnak gyarapitasara, ij ismeretek megszerzésére, kompetenciak
elsajatitasara, kifejlesztésére.

A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

A3: A funkcionalanalizisben eddig megszerzett ismeretei alkalmazaséaval torekszik a megfigyelhet6 fizikai jelenségek
minél alaposabb megismerésére, torvényszeriiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

A5: Nyitott a természettudomanyok, foként a fizika sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozd
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.
A6: Nyitott az analizisbeli tovdbbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

F1: Az analizisben eddig elsajatitott alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes onalléan matematikai kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

F2: Felel6sen értékeli a funkcionalanalizisbeli eredményeket, azok alkalmazhatdsagat és korlatait.

F3: Tisztdban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhat6sagaval, korlataival.

F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kdvetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas mindséggel
kell végeznie.

F6: A matematika teriileteihez tartozo elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel iranymutatas mellett
onalléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei:

Metrikus terek, kompakt halmazok, szeparabilitds, Baire kategoria tétele és kévetkezményei, Hahn--Banach tétel és
kévetkezményei, normdlt tér, Banach tér, Schauder bazis, L(X,Y) és B(X,Y) terek, nyilt leképezések tétele és
kovetkezményei, zdrt grdf tétel, egyenletes korldtossdg tétele, Banach—Steinhaus tételek.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek:

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve és zarthelyi dolgozatok formajaban
szamon kérve. A tanulast és szamonkérést segédanyagok biztositasaval, syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség
esetén személyes konzultacié lehetdségével kivanjuk megkonnyiteni.

Ertékelés:
Zarthelyi dolgozat formajaban.
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Kotelez6 olvasmany:

Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

1. Jarai A.: Modern alkalmazott analizis, Typotex Konyvkiadd, 2007.

2. A. A. Kirillov, A. D. Gvisiani: Feladatok a funkciondlanalizis kéréb6l, Tankonyvkiado, 1985.

3. A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin: A fiiggvényelmélet és a funkciondlanalizis elemei, Miiszaki Kényvkiado, 1981.

4. Losonczi L.: Funkciondlanalizis 1, Tankonyvkiad6, 1982.
5. Riesz F., Sz6kefalvi-Nagy B: Funkciondlanalizis, Tankényvkiadé, 1988.

Heti bontott tematika

1. hét Példak metrikus terekre. Topologiai fogalmak (belsé pont, kiils6 pont, hatarpont, érintkezési
pont, torlodasi és izolalt pont, nyiltsag, zartsdg) metrikus és normalt terekben.

TE: A hallgat6 atismétli és tovabb mélyiti a metrikus terek topologiai fogalmaihoz kapcsol6dd
tudasat.

2. hét Konvergencia metrikus terekben. Konvergencia jellemzése és vizsgalata kiilonféle specialis
metrikus. Cauchy sorozatok és a teljesség kérdése.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti ismereteit a konvergenciafogalm kapcsan. Képes a val6s analizis
vonatkozo elemeit ezzel szerves egységbe hozni és szintetizalni.

3. hét Szekvencialis kompaktsag vizsgalata néhany példan keresztiil. Kompakt halmazok specialis
metrikus terekben.

TE:A hallgat6 tovabb mélyit a kompaktsag fogalmat a vizsgalat példakon keresztiil.

4. hét Baire kategoria tétele és az ahhoz kapcsolédé fogalmak. Példdk mindeniitt stirti és seholsem
stiri halmazokra kiilonféle metrikus terekben. A szeparabilitas vizsgalata példakon keresztiil.

TE: A hallgat6 képessé valik a kapcsol6dé fogalmak 6néllé vizsgélatara.

5. hét Adott valos értékii folytonos fiiggvény Bernstein-féle polinomjainak szamolasa. Kompakt hal-
mazon értelmezett folytonos fiiggvények terének szeparabilitasa.

TE: A hallgat6 feladatokon keresztiil kellg szamolasi készségre tesz szert. Megérti a korabban
tanult mddszerek fontossagat, képes azokat kelld jartassaggal alkalmazni.

6. hét Példak szeminormakra, a Minkowski-funkcional.

TE: A hallgat6 megérti a normak és szeminormak kozti hasonléségot és kiilonbséget. Képes a
tulajdonsagait a kapcsolddé feladatokban ellendrizni.

7. hét Els6 zarthelyi dolgozat.
TE:
8. hét Példék véges és végtelen dimenzios normélt terekre, konvergencia jellemzése és vizsgalata kii-

16nféle normalt terekben. Konvergens és abszolit konvergens sorok. Példak Banach terekre.

TE: A hallgat6 képes a konvergenciafogalmat normalt terek 6sszefiiggésében onalldan értel-
mezni. Tovabb mélyiti a metrikus terek kapcsol6dd fogalmainak megértését.

9. hét Példak linedris operatorokra és funkcionalokra véges és végtelen dimenzids normalt terekben.
Kiilonféle matrixnormak. Folytonos linearis funkcionalok norméjanak meghatarozasa.

TE: A hallgat6 képes linedris operatorok és funkcionalok korlatossaganak vizsgélatara. Meg-
szerzett tudasat hatékonyan alkalmazza mind véges, mind végtelen dimenzés példdkban.

10. hét A Neumann-sor és alkalmazésai inverz kozelitésére véges, illetve végtelen dimenzios terek ko-
zotti korlatos linearis leképezések esetén.

TE: A hallgat6 képes folmérni a Neumann-sor jelentdségét. Folismerik és értik a mértani sorral
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valé mély kapcsolatot.

11. hét

Szeparal6 hipersik meghatarozasa euklideszi terekben és specidlis normalt terekben.

TE: A hallgat6 kell§ szamolasi készséget szerez a példak kapcsan. Képes a linedris algebra esz-
kozeit alkalmazni és Gjraértelmezni az adott véges vagy végtelen dimenzids helyzetre.

12. hét

Az euklideszi tér specialis normdinak 6sszehasonlitasa. Specialis normak és ezek 6sszehasonli-
tasa kiilonféle végtelen dimenzios terekben.

TE: A hallgat6 képes a normalt terekr6l tanultakat példakra alkalmazni. Képes az euklideszi te-
rek normadit 6sszevetni, és képes fiiggvényterek normdinak vizsgalatara.

13. hét

Banach tétele a korlatos inverzrdl, normaekvivalencia jellemzése Banach terekben egyoldali
egyenl6tlenséggel. Véges dimenzids terek normainak ekvivalencijja.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a nyilt leképezések tételét és alkalmazasait. Mé-
lyebb Osszefiiggéseiben latja ezek birtokdban a normaekvivalencia témakdrét.

14. hét

Masodik zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Numerikus analizis
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0209
angolul: Numerical analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: GG DL Koédja: TTMBEO102
Y ) Differencidl- és integralszamitas ja TTMBE0203
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus Eloadas Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlall jegy magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Fazekas Borbala beosztasa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

az analizis és linedris algebra egyes elemeihez kot6dé numerikus médszerekkel és algoritmusokkal megismerkedjenek,
szamitogépes programokkal kezelni tudjanak.

Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Ismeri a matematika alapvet6 modszereit a numerikus analizis tertiiletén.

-T2: Ismeri az elméleti matematika alapvetd dsszefiiggeéseit a numerikus analizis tertiletén.

-T3: Ismeri a numerikus analizis, linedris algebra és analizis koz6tti alapvet6 kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van az absztrakt fogalmak definidlasdnak kévetelményeivel, az alkalmazott problémdkban rejlé
adltaldnos semdkat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a matematikai bizonyitds kévetelményeit, alapveté médszereit.

-T6: Tisztaban van a matematikai gondolkodds sajdtos jellemzGivel.

Képesség:

-K2: Képes a mennyiségi adatokbol minbségi kévetkeztetéseket levonni.

-K3: Képes a numerikus analizis teriileten megszerzett ismereteinek alkalmazdsdra.

-K5: Képes elvonatkoztatni a numerikus analizishez kapcsolodé problémdk konkrét formdjdtol, képes azokat az
elemzés és a megoldds érdekében absztrakt, dltalanos formdban is megfogalmazni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémdkat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megolddsdhoz az elérhet6 konyvtdri és
elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérheté médszereket alkalmazni.

Attitid:

-Al: Igénye van a numerikus analizis beli tuddsanak gyarapitdsdra, uj kompetencidk elsajatitdsdra, kifejlesztésere.
-A2: Torekszik a numerikus analizis beli ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazdsdra.

-A4: Matematikai ismeretei felhaszndldsaval torekszik a természettudomdnyos érvelésre.

-A5: Nyitott a mds szaktertiletek sajdtos problémdinak felismerésére, az ott dolgozo szakemberekkel valé szakmai
egylittmiikodésre, a numerikus analizishez kdtheté problémdk matematikai dtfogalmazdsdra.

-A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés irdnydban.

Autonomia és felelGsség:

-F2: Felelbsen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsdgdt, alkalmazhatdsdgi korldtait.

-F3: Tisztdban van a matematikai tudomdnyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatésdgdval, korldtaival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6ndllé déntések meghozataldra.

-F6: A numerikus analizishez tartozo elméleti, illetve gyakorlati kutatdsi feladatait megfelel6 iranymutatds mellett
ondlléan veégzi.

A kurzus tartalma, témakorei

A gépi szamitds jellegzetességei, hibaterjedés. Nevezetes mdtrix transzformdciok linedris rendszerek, illetve sajatértek
feladatok megolddsdra. Gauss-elimindcio és vdaltozatai: algoritmusai, miiveletigénye, féelemkivalasztds, nem teljes
Gauss-elimindcio. Mdtrixok felbontdsai: Schur komplementer, LU-felbontds, LDU-felbontds, Cholesky-felbontds, QR-
felbontds. Linedris és nemlinedris rendszerek iterdcios megolddsai: Gauss-Seidel iterdcio, gradiens mddszer,
konjugdlt gradiens médszer, Newton-mddszer, lokdlis és globdlis konvergencia, kvdzi-Newton-modszer, Levenberg—
Marquardt algoritmus, Broyden-mddszer. Sajatérték feladatok megolddsa: hatvdnymddszer, inverz iterdcid, eltolds,
QR-mddszer. Interpoldcios és approximdciés feladatok: Lagrange- és Hermite-interpoldcid, spline interpoldcio,
Csebisev-approximdcié.  Kvadratiraformuldk: ~ Newton-Cotes  formuldk, = Gauss-kvadratira. = Kézonséges
differencidlegyenletek numerikus modszerei: Euler-modszer, Runge-Kutta modszerek, véges differencia eljdrdsok,
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végeselem modszer.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Gyakorlat forméjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus rendelkezésre
bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultaci6 lehetésége.

Ertékelés
Zarthelyi dolgozat formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Stoyan Gisbert: Numerikus médszerek I, Typotex Kiadé, Budapest, 2002.
2. Moricz Ferenc: Numerikus analizis I, Tankényvkiado, Budapest, 1990.
3. Moricz Ferenc: Numerikus analizis 11, Nemzeti Tankéonyvkiadé, Budapest, 1993.

4. A. A. Szamarszkij: Bevezetés a numerikus modszerek elméletébe, Tankonyvkiado, Budapest, 1989.

Heti bontott tematika

1. hét 1. A gépi szamitas jellegzetességei, hibaterjedés. Nevezetes matrix transzformaciok linea-
ris rendszerek, illetve sajatérték feladatok megoldasara.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a gépi szamitas jellegzetességeit, a hibaterjedés
jelent8ségét. Megismeri a nevezetes matrixtranszformaciokat.

2. hét Linearis egyenletrendszerek megoldasa: Gauss-eliminaci6 és valtozatai.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a Gauss-eliminaciét és valtozatait.

3. hét A Gauss elimindacié algoritmusai, miiveletigénye. Foelemkivalasztas. A nem teljes Gauss-
eliminacio.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a f6elemkivéalasztds mddszerét és a nem teljes
Gauss-elimindciot.

4. hét Matrixok Schur-komlementere, L U-felbontasa, LDU-felbontasa. Matrixok Cholesky- és
QR-felbontasa.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a nevezetes matrixfelbontasokat, megtanulja
hasznalatukat a linedris egyenletrendszerek megoldasaban.

5. hét Linearis egyenletrendszerek iteraciés megoldasa: a Gauss-Seidel iteracio.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a lineéris egyenletrendszerek iteraciés megolda-
sait.

6. hét Prekondiciondlés. A gradiens médszer és a konjugalt gradiens modszer.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a gradiens modszert, a médszer hatranyait. Elsa-
jatitja a konjugdlt gradiens médszert.

7. hét Nemlinearis egyenletek kozelito megoldasai: a Newton-maédszer, lokalis és globalis kon-
vergencia, kvazi-Newton-médszer, Levenberg—Marquardt algoritmus, Broyden-mddszer.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a nemlinedris egyenletek kozelitd megoldasait.

8. hét Sajatérték feladatok numerikus modszerei, a hatvanymodszer és az inverz iteracio.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a sajatértékfeladatok numerikus modszereit.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

9. hét Eltolasi médszer sajatértékfeladatok megoldasara. A QR algorimus.

TE: A hallgaté példékon keresztiil megismeri az eltolasi mddszert és a QR algoritmust.

10. hét Figgvénykozelitések: a Lagrange- és Hermite-interpolacid. Spline interpolaci6. A Csebisev-
approximacio.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri az interpolaciés eljarasokat, a konvergencia se-
bességét, a mbédszerek korlatait.

11. hét Numerikus integralas: a Newton-Cotes kvadratiraformula. Osszetett kvadratira képletek.
Gauss-kvadrattrak.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a numerikus integralasi eljardsokat.

12. hét Kozonséges differencialegyenletek kezdeti érték feladataira vonatkezé numerikus mod-
szerek: az Euler-médszer, Runge-Kutta modszerek.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a kozonséges differencidlegyenletek numerikus
modszereit.

13. hét Kozonséges differencialegyenletek peremértékfeladataira vonatkoz6 numerikus médsze-
rek: véges differencia eljarasok, végeselem eljarasok.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a kozonséges differencidlegyenletek numerikus
modszereit.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Analizis szamitégéppel
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0210
angolul: Analysis with computer
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Katelezg eltanulmany neve: Differencial- és integralszamitas Kédja: TTMBE0203
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 3 Heti 0 Gvakorlati i 3
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Fazekas Borbala beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a bevezetd analizis és linedris algebra kurzusokhoz kapcsol6dé médszerek szamitégépes tamogatottsagat megismerjék
és elsajatitsak, valamint ezzel parhuzamosan a Maple hasznalatat és programozasat megtanuljak.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

T1: Ismeri a matematika alapvetd maddszereit az analizis, numerikus matematika és a linedris algebra teriiletén.

T2: Ismeri a matematika alapvetd osszefiliggéseit az analizis és a linearis algebra tertiletén.

T4: Az alkalmazott problémakban rejl6 altalanos sémakat és fogalmakat felismeri.

T5: Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, alapvet6 modszereit.

T6: Tisztaban van a matematikai gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

K1: Képes logikus, igaz matematikai allitdsok megfogalmazéasara azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek
pontos megadasaval.

K2: Képes a mennyiségi adatokbdl mingségi kovetkeztetéseket levonni.

K3: Képes az analizis, a linedris algebra és a numerikus matematika teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
K4: Képes az analizis, a linedris algebra és a numerikus matematika teriiletén 1j dsszefiiggések atlatasara, feltarasara.
K6: Képes a kapcsol6dé matematikai problémakat szamitogépes kornyezetben megfogalmazni és informatikai
eszkozokkel elemezni.

K7: Képes kiilonb6z6 matematikai modellek 6sszehasonlit6 elemzésére.

K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznéalva hatékonyan
kommunikalni.

K9: Képes a rutin szakmai problémakat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6é konyvtari és
elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 médszereket alkalmazni.

Attitid:

A1: Igénye van az eddigi, numerikus analizisbeli és matematikai programcsomagokkal kapcsolatos tudasanak
gyarapitasara, ij matematikai ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsajatitasara.

A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korti alkalmazasara.

A3: A megszerzett ismeretei alkalmazasaval torekszik geometriai problémak, megfigyelhet6 fizikai jelenségek minél
alaposabb megismerésére és leiraséara.

A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

AS5: Nyitott a mas szaktertiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozo szakemberekkel vald szakmai
egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

F1: A numerikus analizisben és linearis algebraban eddig elsajatitott alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes
onall6an matematikai kérdések megfogalmazasara, azok elemzésére.

F2: FelelGsen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhat6sagat, alkalmazhatésagi korlatait.

F3: Tisztdban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhat6sagaval, korlataival.

F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkezd 6nallé dontések meghozataléra.

F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas minéséggel
kell végeznie.

F6: A matematika teriileteihez tartoz6 elméleti, illetve gyakorlati kutatési feladatait megfelel6 iranymutatas mellett
onalldan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei:

A Maple adattipusai. Differencidlds, fiiggvényvizsgalat. Integrdlds, numerikus integrdlds. Differencidlegyenletek.
Differenicdlegyenletek numerikus megolddsa. Linedris algebrai feladatok. Grafika, animdcio. Ciklusok, procedurdk, a
Maple programozdsa.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek:

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve és zarthelyi dolgozatok formajaban
szamon kérve segédanyagok biztositasa, syllabus rendelkezésre bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultacid
lehetdsége.

Ertékelés:
Zarthelyi- és beadandé dolgozat forméajaban.
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Kotelezo olvasmany:
Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

1. Heck, A., Bevezetés a Maple haszndlatdba, JGYTF Kiad6, Szeged, 1999.

2. Klincsik M., Maréti Gy.: Maple: nyolc tételben a matematikai problémamegoldds miivészetérdl, Livermore,
Békéscsaba, 2006.

3. Molnarka Gy., Gerg6 L., Wettl F., Horvath A., Kallés G.: A Maple V és alkalmazdsai, Springer Verlag, Budapest,
1996.

Heti bontott tematika

1. hét Ismerkedés a Maple-lel, egyszerii példak. A Maple adattipusai.

TE: A hallgat6 elsajatitja Maple hasznalat alapjait. Tovabbi tapasztalatokkal béviti informati-
kai képességeit és tudasat.

2. hét Egyszeri for-ciklusok. Fiiggvények megadasa. Fliggvényvizsgalat: folytonossag, hatarérték,
zérushelyek, széls6értékek, feltételes szélsGértékek. Differencialas.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a fliggvényvizsgalat modszerét a Maple segitségével.
Képes az analizisbdl tanultakat a vizsgélt problémékban alakoté médon folhasznalni.

3. hét Integralas, numerikus integralas. Egyszer(i kvadratura képletek programozasa.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajétitja a numerikus integralas modszereit a Maple segitségé-
vel. Képes az analizisbdl tanultakat a vizsgalt problémakban alakot6 médon félhasznalni.

4. hét Differenicélegyenletek megoldasa analitikus médszerekkel. A megoldasok megjelenitése. Dif-
ferenicalegyenletek megoldasa numerikus modszerekkel, egyszerti Runge-Kutta képletek
programozasa.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a differencidlegyenletek kozelit6 megoldasat a Maple
segitségével. Képes az analizisbdl tanultakat alakoté médon f6lhasznalni.

5. hét Vektorok, métrixok megadéasi modjai. Vektor- és matrixmiiveletek. Matrixfelbontasok.

TE: A hallgaté megtanulja a linearis algebra moédszereinek és fogalmainak vizsgalatat Maple
segitségével. Képes a linearis algebrabol tanultakat a vizsgalt problémakban alakot6 médon
folhaszndlni.

6. hét Linedris egyenletrendszerek megoldasa direkt és iterativ modszerekkel.

TE: A hallgat6 megismeri és megtanulja a Maple alkalmazasat a linearis egyenletrendszerek
elméletében. Képes a lineéris algebrabol tanultakat a vizsgélt problémakban alakoté médon
folhasznalni.

7. hét Grafikus eszkézok két dimenzidban, Abrak készitése, forgatas, tiikrozés, parametrizalt gorbék.

TE: A hallgaté megismeri és megtanulja Maple grafikus alkalmazasait két dimenziéban. Képes
a geometriabdl tanultakat a vizsgalt problémakban alakoté médon félhasznélni.

8. hét Grafikus eszkdzok harom dimenzidban: kétvaltozos fiiggvények, térgorbék, feliiletek, testek.

TE: A hallgaté megismeri és megtanulja Maple grafikus alkalmazasait két dimenzidban. Képes
a geometriabdl tanultakat a vizsgalt problémakban alakoté mdédon félhasznélni.

9. hét Egyszerlibb és dsszetettebb animaciok készitése, geometriai és fizikai problémék illusztralasa.

TE: A hallgat6 elsajatitja az animéciok készitését Maple segitségével.

10. hét Gorbeillsztés: Lagrange- és Hermite-interpolacio, Bezier-gorbék és spline-interpolacio.

TE: A hallgat6 megismeri és megtanulja a gorbeillesztéshez kapcsol6dé problémakat Maple
segitségével kezelni. Alkoté mddon képes az analizis és lineéris algebra médszereit hasznalni.

11. hét A Maple programozasa. For-ciklus és wihle-ciklus, feltételes elagazasok.

TE: A hallgat6 elsajatitja a ciklusok és elagazasok programozdasat. Tovabbi jartassagot szerez
az informatikai tudasat illet&en, djabb elemekkel gazdagitja programozasbeli tuddsat.
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12. hét Egyszerli procedurak irdsa primkeresés, rekurziv fiiggvények és oszthatésagi problémék kap-
csan.

TE: A hallgat6 képes egyszerii procedirak programozasara Maple segitségével. Folismeri és
hatékonyan kezeli a kapcsol6dé problémaékat és alkalmazdsokat.

13. hét Osszetett procedirak irdsa numerikus differenciélés és integralas, valamint fiiggvénykozelités,
ortogonalis polinomok és differencialegyenletek témakoréhez kapcsoléddan.

TE: A hallgat6 képes sszetett proceduirdk programozasara Maple segitségével. Folismeri és
hatékonyan kezeli a kapcsol6dé problémakat és alkalmazdsokat.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Gazdasagi matematika
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0211
angolul: Economic Mathematics
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: TObbvaltOZO.S fuggy enyelf @fferenaal— & Kodja: TTMBE0204
integralszamitasa
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlall jegy magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Mészaros Fruzsina beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kozgadasagtan alapjaiba betekintést nyerjenek, az ott alkalmazott legfontosabb matematikai modszereket
megismerjék és elsajatitsak.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T3: Ismeri a gazdasagi matematika, az anlizis és a jatékelmélet alapjai k6zotti legfontosabb kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van az absztrakt fogalmak definialasanak kovetelményeivel, az alkalmazott és gazdasagi
problémékban rejl6 altalanos sémakat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, alapvet6 mddszereit.

-T6: Tisztaban van a matematikai gondolkodés sajatos jellemzgivel.

Képesség:

-K1: Képes logikus, igaz matematikai allitasok megfogalmazasara azok feltételeinek és fontosabb
kovetkezményeinek pontos megadasaval.

-K2: Képes a kozgazdaséagtani és biztositasi probléméak mennyiségi adataib6l minéségi kovetkeztetéseket levonni.
-K3: Képes az analizis, véges matematika, operdciokutatas és valoszinliségszamitas teriileten megszerzett ismereteit
gazdasagi problémakra alkalmazni.

-K4: Képes a gazdasagi matematika tertiletén 1j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara.

-K5: Képes elvonatkoztatni a targyal gazdasagi és biztositasi problémak konkrét formajatol, képes azokat az elemzés
és a megoldas érdekében absztrakt, ltalanos formaban is megfogalmazni.

-K6: Képes adatgytijtés céljabol kisérleteket tervezni, és az adodé eredményeket matematikai és informatikai
eszkozokkel elemezni.

-K7: Képes kiilonboz6 a targyalt gazdasagi problémak matematikai modellejeinek 6sszehasonlitd elemzésére.

-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkozeit felhasznalva
hatékonyan kommunikalni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémékat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 mdodszereket alkalmazni.

Attitiid:

-A1l: Igénye van matematikai tudasdnak gyarapitasara, 4j ismeretek megszerzésére, kompetenciak elsajatitasara,
kifejlesztésére.

-A2: Torekszik az eddig megszerzett matematikai ismereteit gazdasagi problémakra alkalmazni.

-A3: A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a piacgazdasag jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

-A4: Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

-A5: Nyitott a kozgazdasagtan sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozé szakemberekkel valé szakmai
egylittmiikodésre, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

-A6: Nyitott a gazdasagi matematikai tudasanak tovabbfejlesztése iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: A matematika részdiszciplinaiban elsajatitott alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6an matematikai
kérdések megfogalmazésara, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a gazdasagi matematikai eredményeit, azok alkalmazhatdsagat, alkalmazhat6sagi korlatait.
-F3: Tisztaban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhat6sagaval, korlataival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeib&l kovetkezd 6nall6 dontések meghozatalara.

-F5: Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas
mindséggel kell végeznie.

-F6: A matematika tertileteihez tartoz6 elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 iranymutatas mellett
onalléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Kozgazdasdgtan matematikai alapjai, kamatos kamatszdmitds, jelenérték. Hasznossdgi fiiggvények, optimdlis
vdlasztds. Leontieff-modellek. Termelési és hasznossdgi fiiggvények, jellemzoik, CES-tulajdonsdg. Cobb-Douglas- és
Arrow-Chenery-Minhas-Solow-tipusu fiiggvények. Preferenciarendezés.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Gyakorlat forméjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve, segédanyagok biztositasa, syllabus rendelkezésre
bocsatasa, sziikség esetén személyes konzultaci6 lehet6sége.

Ertékelés
Zarthelyi dolgozat segitségével.
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Kotelezo olvasmany:
Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:
1. Knut Sydsaeter, Peter I. Hammond: Matematika kdzgazdaszoknak, Aula Kiado, 2006.
2. Hal R. Varian: Mikrotkonémia kézépfokon, KJK-KERSZOV Kiad6, 2001.

3. Zalai Ern6: Matematikai kozgazdasagtan, KIK-KERSZOV Kiadé, 2000.

Heti bontott tematika

1. hét Jovoérték, jelenérték szamitas, példak, alkalmazasok és feladatok kamatos kamat, hiteltor-
leszt6-részlet szamitas témakorében.

TE: A hallgaté megismeri a hitel- és kamatszamitassal kapcsolatos valés problémakat, megér-
tése ezek matematikai kezelését.

2. hét Feladatok a fogyaszt6i magatartas témakorébdl: koltségvetési egyenes és valtozasa

TE: A hallgaté megérti a fogyaszt6i magatartassal kapcsolatos problémékat, megtanulja ezek
megoldasi modszereit.

3. hét Feladatok a fogyaszt6i magatartas témakdorébdl: preferenciarendezés, példak a preferenciati-
pusokra, jol viselkedd preferencidk

TE: A hallgaté megismeri és a példakon keresztiil elmélyiti a preferencia fogalmat.

4, hét Feladatok a fogyaszt6i magatartas témakorébdl: k6zombosségi gorbék, helyettesitési hatar-
arany, hasznossagi fiiggvény, szerkesztése és transzformaci6i

TE: A hallgaté megismeri az optimalis fogyasztdi kosar kivalasztdsdnak menetét.

5. hét Optimdlis valasztas, tokéletes helyettesités, kiegészités, semleges és karos joszagok, Cobb-
Douglas tipusu preferencidk

TE: A hallgaté megismerkedik a kiilonb6z6 preferenciatipusok esetén felmeriil6 fogyasztoi
magatartds matematikai jellemzésével.

6. hét Keresleti fiiggvények, normal és alsébbrendi javak, jovedelem-ajanlati és Engel-gorbék, pél-
dék, Cobb-Douglas tipusu, homotetikus ill. kvazilinearis preferencidk, kozonséges és Giffen-
javak, példak, helyettesités és kiegészités, inverz keresleti fiiggvény

TE: A hallgaté megismeri a keresleti fiiggvények vizsgalati médszereit, ezeken keresztiil to-
vabb mélyiti és atlatja az analizis modszereit illetve azok jelent&ségét és szerepét.

7. hét Rugalmassag, rugalmassag és kereslet, rugalmassag és arbevétel, alland6 rugalmassagu keres-
letek, rugalmassag és hatarbevétel, hatarbevételi gorbék, jovedelemrugalmassag

TE: A hallgat6 megismeri és megtanulja a rugalmassag fogalmat.

8. hét Termelési fiiggvények, tulajdonsagai, atlagtermék, hatartermék, parcialis volumenrugalmas-
sag, teljes volumenrugalmasség, helyettesitési hatarrata, CES tulajdonség, Cobb-Douglas-
tipusu termelési fiiggvény és tulajdonsagai, Arrow-Chenery-Minhas-Solow-tipusu termelési
fiiggvény és tulajdonséagai

TE: A hallgaté megismeri és megtanulja kiszamitani a termelési fiiggvényekhez kapcsol6do
nevezetes értékeket.

9. hét Kétszemélyes jatékok I.

TE: A hallgaté megérti a jatékelmélet alapfogalmainak kozgazdasagtani jelentGségét.

10. hét Kétszemélyes jatékok II.

TE: A hallgaté megismeri a kétszemélyes jatékok témakorét.

11. hét Konzisztens aggregacio.

TE: A hallgaté megismeri az aggregacids problémakat, és képessé valik azok matematikai
modelljének feldllitasa és vizsgalata.
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12. hét Olajkitermelés, valutatartalékok, jovedelemeloszlas, annak befolyasolasa, folyamatos jovede-
leméramlas diszkontalt jelenértéke, Lorenz-gorbe, Gini-egyiitthatd
TE: A hallgaté megismeri az integralszamitas kozgazdasagtani alkalmazasait, folméri az ana-
lizis mddszereinek kulcsszerepét, és tovabb mélyiti azokat.

13. hét Leontieff-modellek
TE: A hallgat6 képessé valik kiilonféle linearis gazdasagi modellek vizsgalatra, matematikai
és kozgazdasagtani értelmezése.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Geometria 1.
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0301
angolul: Geometry 1.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
akorlati je magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Vincze Csaba beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

bévitsék és rendszerezzék mar meglévé geometriai ismereteiket, kiilonds tekintettel a gyakorlati életben felbukkano
alkalmazasokra és a szamitasok kivitelezésére.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:
Tisztaban van a matematikai gondolkodas sajatos jellemzdivel: ,,sejtés és bizonyitas”.
Képesség:

Képes a rutin szakmai problémak felismerésére és az elemi geometria teriiletén megszerzett ismereteinek
alkalmazasara.

Attitid:

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korli alkalmazéasdra és ennek érdekében igénye van
matematikai tudasanak gyarapitdsara, Uj matematikai ismeretek megszerzésére, kompetencidk elsajatitaséra,
kifejlesztésére.

Autondmia és felelGsség:

Az elemi geometria alapvet§ ismereteinek felhasznalasaval képes 6nall6an matematikai kérdések megfogalmazasara,
azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

A haromszog- és korgeometria elemei. Trigonometria és alkalmazasai (hozzaférhetetlen tavolsag és latdszog
meghatarozasa). Koordinatageometria és alkalmazasai (haromszog- és korgeometriai feladatok megoldasa
koordinatageometriai eszkozokkel), metszési feladatok. Geometriai szerkesztések, az inverzi és alkalmazasai: a
Mohr-Masceroni tétel, Apolloniusz-féle feladatok. Kupszeletek és tiikrozéselmélet (az érint6 problémaja),
kupszeletekkel kapcsolatos szerkesztési feladatok. Térgeometria (felszin, térfogat), forgasfeliiletek. A kupszeletek
térbeli szarmaztatasa. A gomb (szélességi és hossziisagi koordinatak), a gomb leképezései a sikra.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Mintafeladatok és megoldasaik bemutatdsa. Alternativ megoldasok keresése, kozos diszkusszid. Alkalmazéasok
gyakorlati problémékon beliil. Onéll6 hallgaté6i feladatmegoldas.

Ertékelés
Gyakorlati jegy zarthelyi dolgozat, vagy dolgozatok alapjan.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Haj6s Gyorgy: Bevezetés a geometriaba, Tankonyvkiad6, Budapest, 1962.

Kozma Laszl6 és Vincze Csaba, College Geometry , University of Debrecen, 2014, TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-
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0098.
Polya Gyorgy, Matematikai mddszerek a természettudomanyban, Gondolat Konyvkiadé, Budapest, 1984.
Strohmajer Janos: Geometriai példatar I — IV, Nemzeti tankonyvkiadé, 1997.

Vincze Csaba, Trigonometria és Koordinatageometria, Kossuth Egyetemi Kiadd, 2008.

Heti bontott tematika
1. hét A haromszog-geometria elemei: nevezetes pontok, vonalak, kérok. Euler egyenes, Feuerbach
kor.

TE: Nevezetes pontok, vonalak, korok konstrukciéja és a konstrukciok elemzése logikai
szempontok alapjan.

2. hét Optimalizalasi problémak: izogonalis pont, a talpponti hdromsz6g minimumtulajdonsaga.

TE: Optimalizéalasi problémék. Egybevagdsagi transzformacidk és a ,,két pont kozott a legro-
videbb Ut az egyenes” elv indirekt alkalmazésa.

3. hét Trigonometria és alkalmazasai (hozzaférhetetlen tavolsag és latdszog meghatarozasa)

TE: A trigonometria alkalmazéasa gyakorlati problémak megoldasa soran.

4. hét A korgeometria elemei: érint6, érinténégyszog, hirnégyszog. Mértanikozép-tételek és alkal-
mazasaik: pont korre vonatkozé hatvanya, hatvanyvonal, hatvanypont.

TE: A korgeometria elemei: az érint fogalma és az 4ltaldnositds problémadja.

5. hét Koordinatageometria és alkalmazdasai (haromszog- és kdrgeometriai feladatok megoldasa ko-
ordinatageometriai eszkdzokkel), metszési feladatok.

TE: A koordinatageometria alkalmazasa gyakorlati problémak megoldésa soran.

6. hét Geometriai szerkesztések (szerkesztések korz6vel és vonalzdval). Alapszerkesztések, raciona-
lis miiveletek, gydkvonds. Az aranymetszés. Szabdlyos oOtszog, tizszdg szerkesztése.

TE: A korz6 és a vonalzé gyakorlati hasznalata.

7. hét A korre vonatkozo inverzio és alkalmazasai: a Mohr-Masceroni tétel.

TE: Szerkesztés csak korzd segitségével.

8. hét A korre vonatkoz6 inverzio és alkalmazasai: Apolloniusz-féle feladatok.

TE: Az Apolléniusz-féle feladatok megoldasa.

9. hét Kipszeletek és tiikrozéselmélet (az érinté problémaja).

TE: Kupszeletek: az érintd fogalma és az altaldnositas problémadja.

10. hét Kipszeletekkel kapcsolatos szerkesztési feladatok.

TE: Kupszeletek pontjainak, fokuszainak, érintdinek szerkesztése.

11. hét A kupszeletek koordinatageometridja: kanonikus, fokalis és polarkoordinatas egyenletek.

TE: A koordinatageometria alkalmazasa a kiipszeletek elméletében.

12. hét Térgeometria (felszin, térfogat), forgasfeliiletek. A kipszeletek térbeli szarmaztatasa.

TE: Térbeli alakzatok felszine, térfogata. Az érintésik problémaja. Kupszelet-érint6k térbeli
konstrukciéja.

13. hét A gomb. GOmbi tavolsag meghatarozasa (szélességi, hossziisagi koordinatak). Pont gombre
vonatkoz6 hatvanya, a hatvanysik.

TE: Gombi tdvolsag meghatarozdsa szélességi és hosszisagi koordinatak alapjan.

14. hét A gombre vonatkoz6 inverzid. Sztereografikus projekci6. A gomb vetitése a kortilirt hengerre.

TE: A gombfeliilet és nevezetes leképezései a sikra. Térbeli koordindtageometria és alkalma-
z4sai.
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magyarul: Geometria 2.
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0302
angolul: Geometry 2.
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Linearis algebra 1. Kédja: TTMBE0102
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Vincze Csaba beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

elsajatitsak az analitikus geometria mddszereit feladatok megoldasaban, kiilonos tekintettel a harom, illetve maga-
sabb dimenzios terekben tortén6 alkalmazasokra.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Ismeri a matematika alapvet6 maddszereit és Osszefiiggéseit a szintetikus és az analitikus geometria tertiletén.
Képesség:

Képes a szintetikus és az analitikus geometria teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

Attitiid:

A megszerzett szintetikus és analitikus geometriai ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhetd jelenségek
minél alaposabb megismerésére, torvényszeriiségeinek leirdsara, megmagyarazasara.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen értékeli a szintetikus és analitikus geometria eredményeit, azok alkalmazhat6sagat, alkalmazhat6séagi
korlatait.

A kurzus tartalma, témakorei

Geometriai feladatok megoldasa vektoralgebrai eszkozokkel, a haromszog és a tetraéder stlypontja. Lineéris
fliggbség, fiiggetlenség, bazis, koordinatak. Az osztéviszonnyal kapcsolatos feladatok. Az ellipszis, mint a kor affin
képe. Az ellipszis tertilete, érint6vel kapcsolatos szerkesztési és koordinatageometriai feladatok. Skalaris, vektorialis
és vegyes szorzat szamitasa. Szamitasok n-dimenzi6s euklideszi vektorterekben. Hipersikok és tiikrozések analitikus
leirasa. Tengelyes és sikra vonatkozo tiikrozések, pont és tengely korili forgasok. Egyenesek, korok, sikok és
gombok. Kolcsonos helyzet, tavolsag és szog. Gorbék és feliiletek (vonal- és forgasfeliiletek) implicit és paraméteres
megadasa. Cstiszasmentes gordiilés: a ciklois. Csavarfeliiletek. Konvex geometriai feladatok.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Mintafeladatok és megoldasaik bemutatésa. Alternativ megoldasok keresése, kozos diszkusszid. Alkalmazasok
gyakorlati problémékon beliil. Onéll6 hallgaté6i feladatmegoldas.

Ertékelés
Gyakorlati jegy zarthelyi dolgozat, vagy dolgozatok alapjan.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
V. G. Boltyanszkij és I. M. Jaglom: Konvex alakzatok, Polygon jegyzettar, 2011.

Hajés Gyorgy: Bevezetés a geometriaba, Tankonyvkiad6, Budapest, 1962.
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Kovacs Zoltan: Feladatgytijtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiadé, Debrecen, 2002.
John Roe: Elementary Geometry, Oxford University Press, 1993.
Vincze Csaba: Convex Geometry, University of Debrecen, 2013, TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025.

Heti bontott tematika

1. hét Vektoralgebra és alkalmazasai (geometriai feladatok megoldasa vektoralgebrai eszkozokkel).

TE: Geometriai feladatok megoldéasa vektoralgebrai eszkdzokkel

2. hét Szakasz adott aranyu osztasa, a haromszog és a tetraéder stlypontja. Baricentrikus koordina-
tak.

TE: Affin geometriai feladatok megoldasa.

3. hét Linearis fiigg6ség, fiiggetlenség, bazis, koordinatak.

TE: Vektorrendszerek lineéris fiigg6ségének/fliiggetlenségének diszkusszidja. Linearis egyen-
letrendszerek.

4, hét Az osztéviszonnyal kapcsolatos feladatok.

TE: Affin geometriai feladatok megoldésa.

5. hét Linearis transzforméciok és matrixreprezentacié. Sajatérték, sajatvektor.

TE: Linearis transzformaciok szerkezetének leirasa.

6. hét Az ellipszis, mint a kor affin képe. Az ellipszis tertilete, érintével kapcsolatos szerkesztési és
koordinatageometriai feladatok.

TE: Affin transzforméaciok alkalmazasa a kipszeletek elméletében.

7. hét Skalaris, vektoridlis és vegyes szorzat szamitasa. A paralelogramma teriilete és a paralele-
pipedon térfogata.

TE: Teriilet- és térfogatszamitas.

8. hét Szamitasok n-dimenzids euklideszi vektorterekben: skalaris szorzat, norma, tavolsag, szog.

TE: Szamitasok magasabb dimenzids terekben: skalaris szorzat, norma, tavolsag, szog.

9. hét Szamitasok n-dimenzi6s euklideszi vektorterekben: vektoridlis szorzat és vegyes szorzat. Hi-
persikok és tiikrozések analitikus leirasa.

TE: Szamitdsok magasabb dimenzios terekben: vektoriélis szorzat és vegyes szorzat.

10. hét Tengelyes és sikra vonatkozé tiikrozések, pont és tengely kortili forgasok.

TE: Tengelyes és sikra vonatkozo tiikrozések, pont és tengely koriili forgasok analitikus leira-
sa.

11. hét Egyenesek és korok az euklideszi sikon. Egyenesek, sikok és gombok az euklideszi térben.
Kolesonos helyzetre vonatkozo feladatok, tavolsag és szog.

TE: Metrikus feladatok megoldasa az euklideszi sikon és az euklideszi térben.

12. hét Gorbék és feliiletek (vonal- és forgasfeliiletek) implicit és paraméteres megadasa. Csuszas-
mentes gordiilés: a ciklois. Csavarfeliiletek.

TE: Gorbék és feliiletek paraméteres és implicit megadasa.

13. hét A konvex geometria elemei: affin fligg6ség, fliggetlenség, a konvex kombinacié tagszamanak
redukcioja és a Radon-particio.

TE: Algoritmikus feladatok megoldasa a konvex geometria teriiletén: a konvex kombinacié
tagszdmanak redukcidja és a Radon-particié.

14. hét A Helly-tétel alkalmazasai.

TE: A Helly-tétel alkalmazéasai.
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magyarul: Differencialgeometria
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0303
angolul: Differential geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatdsi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Geometria 2
.. v 1n . . .. z %o p s WAL A . TTMBE0302
Kotelezd eltanulmany neve: Tobbvaltozo.s fugg,venyelf ('hfferenaal- és Kédja: TTMBE0204
integralszamitdsa
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlall jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Muzsnay Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja
a klasszikus differencidlgeometria alapvet6 fogalmainak, médszereinek és tételeinek a bemutatasa.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Ismeri és hasznalja a differencidlgeometria legfontosabb fogalmait, mddszereit és alapvet6 Gsszefiiggéseit. Ismeri a
gorbéket és feliileteket meghatdrozé geometriai jellemzdket. Tisztdban van a gorbéket és feliileteket meghatarozo
legfontosabb adatok geometriai jelentésével. Ismeri a legfontosabb geometriai konstrukcidkat. Ismeri a legfontosabb
specialis geometriai tulajdonsagokkal rendelkezd gorbéket és feliileteket.

Képesség:

Képes hasznalni és alkalmazni a differencidlgeometria legfontosabb fogalmait, alapvet6 tételeit. Képes geometriai
gorbék és feliiletek analitikus leirasara. Képes a gorbék és feliiletek geometriai jellemz6inek meghatarozasara. Képes a
szamitasok soran kapott mennyiségek adatokbdl geometriai, azaz mindségi kovetkeztetéseket levonni.
Képes felismerni egy geometriai problémanal, ha az a differencidlgeometria mddszereivel megoldhat6. Képes
alkalmazni a linearis algebra, analizis, differencial- és integralszamitas eredményeit és modszereit geometriai
problémak megoldasaban.

Attitiid:

Torekszik a differencidlgeometriai ismereteinek széles kori alkalmazasara a feladatmegoldasban és gyakorlati
problémak megoldasaban. A megszerzett geometriai ismereteinek alkalmazasaval torekszik a megfigyelhetd
jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszeriiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

Autonodmia és felelGsség:
Az elsajatitott ismeretei felhasznalasaval képes 6néll6 geometriai problémék megfogalmazasara és azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Differencidlhatd gorbék. Gorbiilet, torzio. A gorbeelmélet alaptétele. Felilletek az euklideszi térben, kiilonboz6
megadasi modjaik. Az érintdsik. A feliilet metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, fogorbiiletek, féiranyok, szorzat- és
Osszeggorbiilet. Gorbementi parhuzamos eltolas feliileten. Az ivhossz variacios problémaja. Geodetikusok, geodetikus
gorbiilet. A geodetikusok minimalizalé tulajdonsaga.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Mintafeladatok bemutatasa frontélis el6adasban. Onallé hallgatéi feladatmegoldas.

Ertékelés
A félév soran két zarthelyi dolgozat keriil megirasra. A gyakorlati jegy ezek 6sszpontszama alapjan kertiil
megallapitasra az alabbi médon: 50-59% - elégséges, 60-74% - kdzepes, 75-84% - j6, 85-100% - jeles.
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Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Kozma Laszl6, Kovacs Zoltan: Gorbék és feliiletek elemi differencidlgeometridja, (jegyzet).

Szokefalvi/Nagy Gyula, Gehér Laszl6, Nagy Péter: Differencidlgeometria, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1979.

Szilasi Jozsef: Bevezetés a differencidlgeometriaba, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 1998.

Kurusa Arpad: Bevezetés a differencidlgeometridba, Polygon, Szeged, 1999.

Heti bontott tematika

1. hét

Reguléris sima gorbe az euklideszi térben. A gorbe atparaméterezése. fvhossz. Természetes paramé-
terezés. Az egyszert iv fogalma.

TE: Képes geometriai gorbék analitikus leirasara, ivhossz kiszamitasara, természetes paraméterezés
bevezetésére.

2. hét

A regularis sikgorbe elGjeles gorbiilete. Frenet-bazis. Zart sikgorbe kortilfordulasi szdma. Az egy-
szer( zart sikgorbe kortilfordulasi szamara vonatkoz6 tétel. A sikgorbék alaptétele.

TE: Képes sikgorbék adatainak kiszamitasara, egyszeriibb geometriai problémak megoldasara.

3. hét

Az R3-beli gorbe kisér6 Frenet-bazisa és Cartan-matrixa. Gorbiilet, torzié. Frenet-formulak.

TE: Képes térgorbék adatainak kiszamitdséra, egyszeriibb geometriai problémak megoldasara.

4. hét

Simulékor és simuldsik egy adott pontban. A gorbeelmélet alaptétele.

TE: Képes a simulokor és simuldsik meghatarozasara, és ezekkel kapcsolatos geometriai problémak
megoldasara.

5. hét

Feliiletek az euklideszi térben, kiilonb6z6 megadasi médjaik. Lineéris érintStér egy feliileti pontban.
Normaélis egységvektormezd.

TE:Képes geometriai feliiletek analitikus leirdsara, paraméterezés bevezetésére.

6. hét

Mérés a feliileten. Az elemi feliilet adott paraméterezéséhez tartozé elsé fémennyiségek, metrikus
alapforma. A feliileti gorbe ivhossza, feliileti gorbék szoge. A kompakt feliiletdarab fel szine.

TE: A hallgat6 képes a bevezetett mennyiségeket kiszamolni és ezekkel kapcsolatos feladatokat
megoldani.

7. hét

Zarthelyi dolgozat.

TE:

8. hét

Az elemi feliilet adott paraméterezéséhez tartoz6 masodik fomennyiségek. Oszkulalé paraboloid,
Dupin indikatrix, a feliiletek pontjainak osztalyozéasa. Gauss és Weingarten-leképezés. Feliileti gor-
bék gorbiilete.

TE: A hallgat6 képes a bevezetett mennyiségeket kiszdmolni és ezekkel kapcsolatos feladatokat
megoldani.

9. hét

Az érintGiranyhoz rendelt normalgorbiilet. Meusnier tétele. Fégorbiiletek és féiranyok. Rodrigez té-
tele, Euler-formula. Szorzatgorbiilet és kozépgorbiilet.

TE: A hallgat6 képes a bevezetett mennyiségeket kiszamolni és ezekkel kapcsolatos feladatokat
megoldani.

10. hét

Az elemi feliilet adott paraméterezéséhez rendelt kisér6 Gauss-bazis. Christoffel-féle szimbélumok.

TE: A hallgat6 képes a bevezetett mennyiségeket kiszamolni és ezekkel kapcsolatos feladatokat
megoldani.

11. hét

Feliiletek izometridja és lokalis izometridja.

TE:

12. hét

Gorbementi padrhuzamos vektormez6 feliileten. Gorbementi parhuzamos eltolds. Autoparallel gorbék
és jellemzésiik.
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TE: A hallgat6 képes a bevezetett fogalmakkal kapcsolatos feladatokat megoldani.

13. hét Az ivhossz varidcids problémaja. Geodetikusok, geodetikus gorbiilet. A geodetikusok minimalizal6
tulajdonsaga. Kapcsolat a geodetikusok és az autoparallel gorbék kozott.

TE:

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Vektoranalizis
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0304
angolul: Vector analysis
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: TObbvaltOZO.S fugg}z enyek Ehfferenaal— & Koédja: TTMBE0204
integralszamitdsa
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlall jegy magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Vincze Csaba beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

elméleti és gyakorlati szamitasok soran alkalmazzak a vektoranalizis eszkoztarat, kiilonds tekintettel a fliiggvény-
kalkulusbdl ismert eredmények éltalanositasara, a matematikai fogalmak fizikai értelmezésére és motivacioira.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a matematika alapveté mddszereit az analizis, a linearis algebra és a geometria tertiletén. Tisztaban van az
absztrakt fogalmak definidlasanak kovetelményeivel, az alkalmazott problémakban rejlg altalanos sémaékat,
fogalmakat felismeri.

Képesség:

Képes az analizis, a linedris algebra és a geometria teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

Attitiid:

A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megis-
merésére, torvényszeriiségeinek leirasara, megmagyarazasara. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak

felismerésére, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara. Matematikai ismeretei felhaszna-
lasaval torekszik a természettudomanyos érvelésre.

Autondmia és felelGsség:

A vektoranalizis alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes onalloan matematikai kérdések megfogalmazasara és azok
elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Salarmez6k. A gradiens kiszamitdsa és geometriai jelentése. Vektormezdk. Divergencia és rotaci6. A Laplace
operator. Vektoranalitikai azonossagok. Parametrizalt gorbék. Gorbementi integral kiszamitasa. Stokes-tétele a sikon
és alkalmazasai: konzervativ vektormezdk és potencidl, egzakt differencialegyenletek. Parametrizalt feliiletek.
Feliileti integral kiszamitasa. A Gauss-Osztrogradszkij-tétel és a térbeli Stokes-tétel alkalmazasai. A Newton-féle
gravitacios torvény és kovetkezményei: a gravitacios mezd konzervativitasa. Kepler torvények. Koordinatatransz-
formaci6 és Jacobi-determinans (sik- és térbeli polarkoordinatak, hengerkoordinata-transzformacio). A specialis
linearis csoport. Az ortogonalis csoport és érintGje az egységpontban: forgatd- és alakvaltozasi tenzor. Vektormezok,
integralgorbék és folyamok. Alkalmazasok a differencialegyenletek elméletében. A maximum-elv és alkalmazasai.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Mintafeladatok és megoldasaik bemutatasa. Onall6 feladatmegoldas.

Ertékelés
Gyakorlati jegy zarthelyi dolgozat, vagy dolgozatok alapjan.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
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V. L. Arnold, K6zonséges differencialegyenletek, Miiszaki Konyvkiadd, 1987

Raisz Péterné: Vektoranalizis példatar, Miskolci Egyetemi Kiadd, 2001.

Sebestyén Lukacs: Matematikai feladatgytijtemény és példatar, Miiegyetemi Kiadd, 1993
Serény Gyorgy, Formalis és szemléletes vektoranalizis, Miiegyetemi Kiadd, 2002.

E. C. Young: Vector and tensor analysis, New York : M. Dekker, 1978.

Heti bontott tematika

1. hét Skaldrmezo6k. A gradiens kiszamitasa és geometriai jelentése.

TE: Differencidlkalkulus alkalmazasa geometriai problémak megoldasaban.

2. hét Vektormezgdk. Divergencia és rotacio.

TE: A derivaltmatrix invariansainak szamitasa.

3. hét A Laplace operator. Vektoranalitikai azonossagok (6sszeg, szorzat gradiense, rotacidja és di-
vergencidja, differencialoperatorok kompozicioja).

TE: A derivaltmatrix invariansainak szamitasa vektoranalitikai azonossagok alapjan.

4. hét Parametrizalt gorbék. Gorbementi integrél kiszamitasa.

TE: Gorbementi integral kiszamitasa.

5. hét Stokes-tétele a sikon és alkalmazasai: konzervativ vektormezdk és potencial, egzakt differen-
cidlegyenletek.

TE: Potencidlkeresés. Egzakt differencidlegyenletek megoldasa.

6. hét Parametrizalt feliiletek. Feliileti integral kiszamitasa.

TE: Feliileti integral kiszamitéasa.

7. hét A Gauss-Osztrogradszkij-tétel és a térbeli Stokes-tétel alkalmazdsai.

TE: Feliileti és gorbementi integral szdmitasa az integralatalakito tételek segitségével.

8. hét A Newton-féle gravitacios torvény és kovetkezményei: a gravitaciés mez6 konzervativitasa.

TE: A gravitdciés mez8 konzervativitdsa.

9. hét Kepler torvények.

TE: A Kepler torvények levezetése.

10. hét Koordinatatranszformaci6 és Jacobi-determinans (sik- és térbeli polarkoordinatak, hengerko-
ordinata-transzformacid). A specialis linearis csoport.

TE: Nevezetes koordindtatranszformaciok. Teriilet-, illetve térfogattartd leképezések.

11. hét Az ortogonalis csoport és érintdje az egységpontban: forgat6- és alakvaltozasi tenzor.

TE: A derivaltmatrix felbontasa szimmetrikus (alakvéltozasi tenzor) és anti-szimmetrikus
(forgatd tenzor) matrixok Gsszegére.

12. hét Vektormezgk, integralgorbék és folyamok.

TE: Integralgorbék és folyamok meghatarozasa.

13. hét Alkalmazasok a differencialegyenletek elméletében.

TE: Kozonséges differencidlegyenletek megoldasa.

14. hét A maximume-elv és alkalmazasai.

TE: A maximum-elv és alkalmazasai.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Nemeuklideszi geometriak
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0305
angolul: Non-Euclidean Geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria tanszék
Kételezé elétanulmany neve: Geometria 1. Kédia: TTMBE0301
elez0 elolanuimaty reve: Geometria 2. e TTMBE0302
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus Eloadas Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlall jegy magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Szilasi Zoltan beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok
képesek legyenek alapvet6 szamitasi feladatok megoldasara homogén koordinatak segitségével;

hatékonyan oldjanak meg elemi geometriai feladatokat a projektiv geometria médszereinek alkalmazéaséaval;

szemléltetni tudjak az alapvetd illeszkedési és metrikus viszonyokat a hiperbolikus sikgeometria nevezetes
modelljeiben.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Ismeri a projektiv geometriai feladatmegoldas modszereit elemi dton és homogén koordinatak alkalamazasaval.
Ismeri a homogén koordinatak alkalmazasaval torténé bizonyitas kovetelményeit, alapveté modszereit.

Képesség:

Képes a megszerzett projektiv geometriai ismereteinek alkalmazasara. Képes homogén koordinatakra vonatkoz6
szamitasok elvégzésére. Képes a centralis kollineaciok alkalmazaséra és kiipszeletekkel kapcsolatos feladatok
megoldasara. Képes az elemi geometriai problémakat absztrakt m6don megfogalmazni és altalanosabb, projektiv
geometriai uton kezelni. Képes a korgeometriai médszereket hiperbolikus sikon torténé szerkesztésekre alkalmazni.
Attitiid:

Torekszik projektiv geometriai ismereteinek széles kort alkalmazasara a feladatmegoldasban és gyakorlati
problémak megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

A nemeuklideszi geometridkban elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6 geometriai problémék

megfogalmazasara és azok elemzésére. Tisztaban a projektiv geometriai mddszerek alkalmazhat6sagaval és
korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Affin és projektiv sikok véges modelljei. Szamitasi feladatok megoldasa a valés projektiv sikon: illeszkedési
problémak, kettésviszony meghatarozasa, masodrendii gorbékkel kapcsolatos alapveté problémak. A projektiv
geometria modszereinek alkalmazasa szerkesztési feladatok megoldasaban. Szerkesztések a hiperbolikus
geometria modelljeiben.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Mintafeladatok bemutatasa frontalis eléadasban. Onallé hallgatoi feladatmegoldas.

Ertékelés

A félév soran két zarthelyi dolgozat keriil megirasra. A gyakorlati jegy ezek dsszpontszama alapjan keriil
megallapitasra az alabbi médon:

50-59% - elégséges, 60-74% - kozepes, 75-84% - jo, 85-100% - jeles.

Az igy megszerzett osztalyzat egyetlen alkalommal javithato, a javito dolgozat a félév teljes anyagat kéri
szamon.
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Kotelez6 olvasmany:
Strohmajer Janos: Geometriai példatar IV., Tankényvkiado, 1968.

Ajanlott szakirodalom:
Vigassy Lajos: Projektiv geometria, Tankonyvkiado, 1970.

Heti bontott tematika

1. hét Affin és projektiv sikok véges modelljei.

TE: A hallgaték megismerik az affin és projektiv sikok minimdlis modelljeit.

2. hét Homogén koordinatékkal kapcsolatos szamitasi feladatok.
TE: A hallgatdk képessé vdlnak homogén koordindtdkra vonatkozé szdmitdsok elvégzésére.
3. hét Kettdsviszonnyal kapcsolatos szamitési és szerkesztési feladatok.

TE: A hallgatok képessé vdlnak a kettSsviszony alkalmazdsdra a feladatmegolddsban.

4, hét A Desargues-tétel segitségével megoldhat6 szerkesztési feladatok, elemi geometriai alkalma-
zasok.

TE: A hallgaték tisztaban lesznek a Desargues-tétel akalmazdsi lehet6ségeivel a feladatmeg-
olddsban.

5. hét Ceva és Menelaosz tételei projektiv néz6pontbol, alkalmazasok a haromszog-geometridban.

TE: A hallgatok megismerik a Ceva-tétel és a Menelaosz-tétel alkalmazdsi lehetGségeit.

6. hét Centralis kollineaciok alkalmazasai, szerkesztési feladatok.

TE: A hallgatdk képesek lesznek a centrdlis kollinedcidk alkalmazdsdra.

7. hét Zarthelyi dolgozat az 1-6. hét témakoreibdl.
TE: -
8. hét Masodrend(i gorbékkel kapcsolatos szamitasi feladatok.

TE: A hallgatck képessé vdlnak mdsodrendii gérbékre vonatkozd szdmitdsok elvégzésére.

9. hét Po6lus-polaris kapcsolatra vonatkozo szamitasi feladatok.

TE: A hallgatdk képessé vdlnak pélus-poldris kapcsolatra vonatkozé szamitdsok elvégzésére.

10. hét A Pascal- és Brianchon tételek alkalmazasaval megoldhat6 szerkesztési feladatok.

TE: A hallgatdk képessé vdlnak kiipszeletekkel kapcsolatos szerkesztési feladatok megolddsad-
ra.

11. hét Szamitasi és szerkesztési feladatok megoldasa a Cayley-Klein modellben.

TE: A hallgaték képessé vdlnak a Cayley-Klein modellben alapvetd szamitdsok és szerkeszté-
sek elvégzésére.

12. hét Trigonometria a hiperbolikus sikon.
TE: A hallgatdk tisztdban lesznek a hiperbolikus sik trigonometridjdval.
13. hét Szerkesztési feladatok megoldasa a Poincaré-féle kormodellben és félsik-modellben.

TE: A hallgatdk képessé vdlnak kérgeometriai modszerek alkalmazdsaval hiperbolikus sikon
torténd szerkesztések elvégzésére.

14. hét Zarthelyi dolgozat a 8-13. hét témakéreibdl.

TE: -
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magyarul: Konvex geometria
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0306
angolul: Convex geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Linearis Algebra 1. Kédja: TTMBE0102
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Vincze Csaba beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

konkrét szamitasi feladatok megoldasaval és specialis témakorok feldolgozasaval egészitsék ki az el6adason
attekintett elméleti alapokat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Ismeri a matematika alapvet6 modszereit, 6sszefiiggéseit és problémakareit a konvex geometria teriiletén.
Képesség:

Képes a linearis algebra és a geometria teriiletén megszerzett ismereteinek alkalmazasara. Képes a rutin szakmai

problémakat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari és elektronikus
szakirodalmat feldolgozni, az ott elérheté mddszereket alkalmazni.

Attitiid:

Igénye van matematikai tuddsanak gyarapitasara, Gj matematikai ismeretek megszerzésére, kompetencidk
elsajatitasara, kifejlesztésére. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, a szakteriilet-specifikus
problémdk geometriai atfogalmazdaséra.

Autondmia és felelGsség:

Alapvetd ismeretei felhasznalasaval képes onalloan matematikai kérdések megfogalmazaséra, azok elemzésére.

Tudatéban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb etikai normak megtartasaval, magas mingséggel
kell végeznie.

A kurzus tartalma, témakorei

Affin fiiggdség, fiiggetlenség. Affin és baricentrikus koordinatak. Affin és konvex burkol6. Konvex kombinacié
tagszamanak redukcidja. Radon partici6. A Helly-tétel alkalmazasai. Univerzalis fed6halmazok és konstans
szélességli halmazok a sikon. A legkozelebbi pont tulajdonsag (a konvexitas kiils6 jellemzése). Kirchberger
szeparalasi tétele és alkalmazasai: szeparalhatésag és a legjobb affin approximacié problémaja. Tamaszfliggvény és
Minkowski-funkciondl. A polaris halmaz meghatarozésa. Mer6legesség a Minkowski sikon: Radon-gorbék. Konvex
poliéderek és szabalyos testek. Atdarabolasi és felbontasi problémék. A tavolsagosszeg-fiiggvény minimumanak
becslése, polyellipszisek az euklideszi sikon.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Mintafeladatok és megoldasaik bemutatédsa. Alkalmazasok gyakorlati problémékon beliil. Onall6 hallgat6i munka:
specidlis problémakorok feldolgozasa.

Frtékelés
Gyakorlati jegy zarthelyi dolgozat, vagy dolgozatok alapjan és a gyakorlaton bemutatott 6nall6 témafeldolgozas
szinvonalat figyelembe véve.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

V. G. Boltyanszkij és I. M. Jaglom: Konvex alakzatok, Polygon jegyzettar, 2011.
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V. G. Boltyanszkij és I. C. Gohberg: Alakzatok felbontasa kisebb részekre, Tankonyvkiadd, Budapest, 1976.
Laczkovich Mikl6s: Sejtés és bizonyitas, Typotex kiado, 1998.

S. R. Lay, Convex Sets and Their Applications, John Wiley & Sons, Inc., 1982.

Vincze Csaba: Convex Geometry, University of Debrecen, 2013, TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025.

Heti bontott tematika

1. hét Linearis, affin és konvex kombinaciok, affin és konvex burkoldk.

TE: A linedris algebra teriiletén megszerzett ismeretek alkalmazasa geometriai fogalmakhoz
kot6dd probléméak megoldasa soran.

2. hét Affin fiigg6ség, fliggetlenség. Affin és baricentrikus koordinatak.

TE: A tér pontjainak analitikus leirasa specidlis koordinatarendszerek segitségével.

3. hét Konvex kombinaci6 tagszamanak redukcidja.

TE: A redukalé algoritmus elsajatitasa.

4, hét Radon-particié. A Helly-tétel alkalmazasai: minimalis és maximalis tdvolsagok aranya véges
ponthalmazokra, konvex sikidomok Blaschke-pontja.

TE: Véges halmazok Radon-féle particijanak megadasa. A Helly-tétel alkalmazasai.

5. hét A Helly-tétel alkalmazasai: egy szendvics-tétel (sziikséges és elegendo feltétel valds fiiggvé-
nyek affin szeparatordnak létezésére).

TE: A Helly-tétel alkalmazasa: sziikséges és elegendd feltétel valos fiiggvények affin szepa-
ratoranak létezésére.

6. hét A Helly-tétel alkalmazésai: univerzélis fed6halmazok. A Reuleaux-haromszog és tulajdonsa-
gai.

TE: . A Reuleaux-haromszog és tulajdonsagai.

7. hét Konstans szélességii halmazok.

TE: Konstans szélességii halmazok.

8. hét A legkozelebbi pont tulajdonsag (a konvexitas kiilso jellemzése).

TE: A konvexitas egy kiils6 jellemzése

9. hét Kirchberger szeparalasi tételének alkalmazasai: szeparalhat6sag és a legjobb affin approxima-
ci6 problémaja.

TE: Véges ponthalmazok szeparalhatésdganak eldontése a Kirchberger-féle algoritmus alap-
jan. A legjobb affin approximdci6 probléméja.

10. hét Tamaszfiiggvény és Minkowski funkcional. A polaris halmaz meghatarozasa.

TE: A Minkowski geometria elemei.

11. hét Merdlegesség a Minkowski sikon: Radon-gorbék.

TE: Ortogonalitas normalt sikokon. A Radon-gorbék.

12. hét Konvex poliéderek és szabalyos testek.

TE: Konvex poliéderek konstrukcidja.

13. hét Atdarabolasi és felbontasi problémak.

TE: Atdarabolasi és felbontési problémak.

14. hét A tavolsagosszeg-fliggvény minimumanak becslése, polyellipszisek az euklideszi sikon.

TE: Egy konvex optimalizaldsi probléma és megoldasa.
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magyarul: Bevezetés a topologiaba
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0307
angolul: Introduction to topology
2017/2018/1
Felel8s oktatdsi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakoriatl jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Muzsnay Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a topologia alapvetd fogalmaival. Cél a matematika mas agaiban sziikséges altalanos topologiai
fogalmak és tételek targyaldsa.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri és hasznalja a topologia legfontosabb fogalmait, mddszereit és alapvetd Osszefiiggéseit. Ismeri a legfontosabb
topologikus tulajdonsagokat és ezek kozotti kapcsolatokat. Ismeri a legfontosabb topolégikus térkonstrukciokat.
Képesség:

Képes haszndlni és alkalmazni a topolégia legfontosabb fogalmait, médszereit. Képes felismerni és alkalmazni a

legfontosabb  topolégikus tulajdonsagokat és ezek kozotti kapcsolatokat. Képes feladatmegoldasok soran is
alkalmazni a legfontosabb topol6gikus térkonstrukcidkat.

Attitiid:

Torekszik a topoldgiai ismereteinek széles korti alkalmazasara. A megszerzett topoldgiai ismereteinek alkalmazasaval
torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszeriiségeinek leirdsara,
megmagyarazasara.

Autonodmia és felel6sség:

Az elsajatitott ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6 probléméak megfogalmazasara és azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Topolégia alapveté fogalmai, nyilt és zart halmazok. Megszamlalhat6sagi axiomak, szeparabilitds. Bazis és lokalis
bazis, bazisok jellemzése. Topologia konstrukci6ja. Szétvalaszthatésagi axiomak. Folytonossag. Teljesen regularis és
normalis terek. Uriszon-lemma, metrikus terek regularitdsa. Osszefiigg6ség, utdsszefiiggéség. Térkonstrukciok: altér,
faktortér, szorzattér. Kompaktsag. Tyihonov tétele kompakt terek szorzatarél. Homotopia, hurkok, fundamentélis
csoport. Példak.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Mintafeladatok bemutatasa frontélis el6adasban. Onallé hallgatéi feladatmegoldas.

Frtékelés
A félév soran két zarthelyi dolgozat keriill megirasra. A gyakorlati jegy ezek osszpontszama alapjan Kkertiil
megallapitasra az alabbi modon: 50-59% - elégséges, 60-74% - kdzepes, 75-84% - j6, 85-100% - jeles.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

Gacsalyi Sandor: Bevezetés az altalanos topologiaba (jegyzet)

J. L. Kelley: General Topology. 1957, Princeton.
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V. G. Boltyanszkij, V. A. Jefremovics: Szemléletes topoldgia, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1977.

E. M. Patterson: Topol6gia, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1974.

Heti bontott tematika

1. hét Topoldgia alapvet6 fogalmai, nyilt és zart halmazok.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvetd példédkkal. Ondll6 feladatmegoldés.
2. hét Bazis, lokalis bazis és jellemzésiik. Topolégia konstrukcidja. Szeparabilitas

TE: A hallgaték megismerkednek az alapvet6 példdkkal. Onall6 feladatmegoldas.
3. hét Megszamlalhatdsagi axiomak.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvet6 példdkkal. Onéll6 feladatmegoldés.
4. hét Szétvalaszthatdsagi axiémak.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvet6 példdkkal. Onéllé feladatmegoldés.
5. hét Folytonossag.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvetd példakkal. Onall6 feladatmegoldas.
6. hét Teljesen reguléris és normalis terek.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvetd példdkkal. Onéll6 feladatmegoldés.
7. hét Zarthelyi dolgozat.

TE:
8. hét Osszefiigg6ség, ttdsszefliggbség.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvet6 példdkkal. Onéll6 feladatmegoldds.
9. hét Topoldgikus tér altere. Faktortér.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvet6 példdkkal. Onéll6 feladatmegoldés.
10. hét Szorzattér.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvet6 példdkkal. Onéll6 feladatmegoldés.
11. hét Kompakt topolégikus tér.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvetd példakkal. Onall6 feladatmegoldas.
12. hét Homotopia.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvetd példdkkal. Onéll6 feladatmegoldés.
13. hét Fundamentalis csoport.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvetd példédkkal. Onall6 feladatmegoldas.
14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgatok megismerkednek az alapvet6 példakkal.

Onall6 feladatmegoldés.
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magyarul: Komputergeometria
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0308
angolul: Computer geometry
2017/2018/1
Felelds oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Geometria 2. Kadja: TTMBE0302
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 3 Heti 0 Gvakorlati i 3
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nagy Abris beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a klasszikus abrazold geometriai leképezéseket, valamint a gorbe és feliiletmodellezés alapjait. A
hallgatok ismerjék meg a tér sikra torténd kiilonboz6 klasszikus leképezéseit, kiilonds tekintettel a komputergrafikai
alkalmazasok igényeire. A szamit6gépi alkalmazas megkoveteli, hogy a klasszikus abrazol6 geometria néhany fontos
fejezetét analitikus geometriai megkozelitéssel fejtsiik ki. A gorbe és feliiletmodellezés alapjainak elsajatitasa soran a
hallgatok elsajatitjdk a szabad formaja gorbék és feliiletek modellezésének approximécios és interpolacios eljarasait.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Ismeri a szamitogépi grafika, valamint a gorbe és feliiletmodellezés alapjait. Ismeri a tér sikra torténé leképezéseit,
valamint a leggyakrabban haszndlt gorbe illesztési és feliilet illesztési modszereket. Tisztdban van az
dbrdzolégeometria analitikus modszereivel és azok szamitégeépi grafikaban valo alkalmazdsdnak lehetéségeivel.
Ismeri a linedris algebra és geometria kézétti alapvet6 kapcsolatokat.

Képesség:

Képes a linedris algebrai és geometriai ismerteit a szimitogépi grafika teriiletén alkalmazni. Képes a szdmitégépi
grafikai megjelenitések sordn felmeriil6 problémdk konkrét formdjatol elvonatkoztatni és absztrakt matematikai
fogalmak segitségével dltalanosan megfogalmazni. Képes a térbeli alakzatok sikon valé kiilonb6z6 dbrdzoldsi
modszereinek 6sszehasonlito elemzésére. Képes a kiilonboz6 gorbeillesztési és feliiletillesztési modszerek
osszehasonlito elemzésére. Képes a szamitogépi megjelenités, valamint gérbe- és feliiletillesztés egyszeriibb rutin
problémdit felismerni és a megolddshoz elérhet6 szakirodalmat feldolgozni, az ott elérheté6 modszereket alkalmazni.

Attitid:

Igénye van a szamitégépes dbrdzolds problémdinak jobb megértésének érdekében a matematikai tuddsanak
gyarapitdsdra. Nyitott az informatikdban a szamitégépi megjelenités és feliiletmodellezés sajdtos problémdnak
felismerésére és az informatikus szakemberekkel valé szakmai egyiittmiikodésre.

Autondmia és felelGsség:

A linedris algebrai és analitikus geometriai ismereteinek felhaszndldsdval képes 6ndlléan a gorbe és
feliiletmodellezéshez kapcsolodo kérdések megfogalmazdsdra és azok elemzésére. Tisztdban van a szamitégepi
grafika, valamint gérbe- és feliiletillesztés elméleti eredményeinek értékével, azok alkalmazhatosdgaval és
korlataival. Képes a szamitogéppel végzett kisérletekbol kovetez6 6nallé déntések meghozataldra.

A kurzus tartalma, témakorei

Az abrazolé geometria analitikus mddszerei: vetitések analitikus geometridja, ortogonalis és ferde axonometria,
centralis projekcio, central-axonometria. Gorbék és feliiletek modellezése. Hermite/Bézier/B-szplajn gorbék és
feliiletek. Poliéderek reprezentacioja.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Frontalis el6adas. Onall6 anyagfeldolgozas jegyzet alapjan. Csoportos és 6nallo feladatmegoldas szamitégéppel.

Ertékelés

Hazi feladatok és zarthelyi dolgozatok alapjan Gtfokozatu skalan.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

Bécs6 Sandor - Hoffmann Miklds: Fejezetek a geometriabdl. EKF Liceum Kiad6, Eger, 2003.
Kurusa A., Szemék A.: A szamit6gépes abrazolé geometria alapjai, Polygon, 1999.

E. M. Mortensen: Geometric Modeling, Wiley Computer Publishing, 1997.

Heti bontott tematika

1. hét A szamit6gépi grafika alapfogalmai I

TE: A hallgatok megismerik a szamit6gépi grafika legalapvet6bb fogalmait.

2. hét A szamitogépi grafika alapfogalmai II.

TE: A hallgaték megismerik a szamit6gépi grafika dsszetettebb alapfogalmait.

3. hét Affin transzformaciok megvaldsitasa.

TE: A hallgatok elsajatitjak

4. hét Egyviltozos fliggvények abrazolasa.

TE: A hallgaték elsajétitjak az egyvéltozos fiiggvények abrazolasanak modszereit.

5. hét Sikgorbék abrazolasa.

TE: A hallgatok elsajatitjdk a fiiggvény grafikonként nem értelmezhetd, bonyolultabb sikgor-
bék abrdzoldsdnak mddszereit.

6. hét Vetitések, szemléletes kép készitése.

TE: A hallgatok megismerkednek a tér sikra torténd vetitésének kiilonbozd lehetéségeivel és
tisztdban lesznek az egyes mddszerek elényeivel, illetve alkalmazhatdsaguk korlataival.

7. hét Konvex poliéderek dbrazolasa.

TE: A hallgatok képesek lesznek konvex poliédereket abrazolni.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

8. hét Feliiletek abrazolasa.

TE: A hallgaték megismerik a feliiletek abrazolasanak lehetGségeit és nehézségeit.

9. hét Szabad formaju gorbék modellezése, Hermite-gorbék.

TE: A hallgaték elsajétitjak a szabad formaju gorbék modellezésének alapjait.

10. hét Szabad formaju gorbék modellezése, Bézier-gorbék.

TE: A hallgatok tovabbi mddszereket sajatitanak el a szabad formaji gérbék modellezésére.

11. hét Szpldjn médszerek a gorbetervezésben.

TE: A hallgatok megismerik a gorbetervezés egy tjabb modszerét és dsszevetik a kordbban is-
mertetett eljarasokkal.

12. hét Szabad formaju feliiletek leirasa, Hermite- és Bézier-feliiletek.

TE: A hallgatdk elsajatitjdk a szabad formaju feliiletek modellezésének alapjait.

13. hét B-szplajn feliiletek.

TE: A hallgatok megismerik a feliilet modellezés egy tijabb mddszerét és dsszevetik a korab-
ban ismertetett eljardsokkal.

14. hét Fraktalok abrazolasa.

TE: A hallgatok megismerkednek a fraktdlok fogalmaval, néhany nevezetes példaval és az ab-
razolasi lehet6ségekkel. A hallgaték megtanuljak hogyan lehet kisérleti modszerekkel becslét
adni egy fraktdl Hausdorff-dimenzi6jéra.
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magyarul: Valosziniiségszamitas
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0401
angolul: Probability theory
2017/2018/1

Felel@s oktatasi egység:

DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniiségszamitas Tanszék

Kotelezd el6tanulmany neve: Meérték- és integralelmélet Kadja: TTMBE0205
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
akorlati je magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Fazekas Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

képesek legyenek a valdszintiségszamitas feladatainak megoldasara.

Tudds:

Képesség:

feltarasara.
Attitiid:

Autondmia és felel6sség:

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Ismeri a matematika alapvet6 maddszereit a valoszintiségszamitas teriiletén.

Ismeri az elméleti matematika alapvetd dsszefliggéseit a valoszintiségszamitas tertiletén.

Képes a mennyiségi adatokbol mindségi kovetkeztetéseket levonni. Képes a valdsziniiségszamitas tertileten
megszerzett ismereteinek alkalmazasara. Képes az valdszintiségszamitas teriiletén 1j osszefiiggések atlatasara,

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazdsara. A megszerzett matematikai ismeretei
alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek
leirdsara, megmagyarazasara. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozd
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatésagat, alkalmazhat6sagi korlatait. Tisztaban van a
matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival. Képes a matematikai
elemzések eredményeibdl kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei

Val6szintiség, valoszintiségi valtozok, eloszlasok. A val6szintiségszamitas aszimptotikus tételei.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Szémolasi gyakorlat, eloszlasok szamitégépes szemléltetése.

Ertékelés

Zarthelyi dolgozat, gyakorlati jegy.
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Kotelez6 olvasmany:
Fazekas Istvan: Valdszinliségszamitas. Debreceni Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2009.

Csorg6 Sandor: Fejezetek a valoszintiségelméletb6l, Szegedi Egyetemi Kiad6, Polygon, 2010.

Ajanlott szakirodalom:
Rényi Alfréd: Valoszintiségszamitas, Tankonyvkiad6, Budapest, 1984.

Ferenczy Mikl6s: Val6szintiségszamitas és alkalmazasa. Feladatgy(ijtemény. Nemzeti Tankonyvkiadd, 1998.

Heti bontott tematika

1. hét Statisztikai megfigyelések szemléltetése, diagramok, numerikus jellemz&k. Események.

TE: A hallgaté képes lesz megfigyelések jellemz6it meghatarozni.

2. hét A valészintiség kombinatorikus és geometriai kiszamitasa. Feltételes valosziniiség, fiiggetlen-
ség.

TE: A hallgaték képesek lesznek valdsziniiségek kiszamolaséra.

3. hét Teljes valosziniiség tétele és a Bayes-tétel alkalmazasai. Példak diszkrét valésziniiségi vélto-
zokra.

TE: A hallgatok képesek lesznek egyszerii val6szinliségszamitasi tételek alkalmazasara..

4. hét Hipergeometrikus, binomiélis és Poisson-eloszlashoz vezetd példak.

TE: A hallgaték képesek lesznek a diszkrét eloszlasokat alkalmazni.

5. hét Eloszlasfiiggvények és stirliségfliggvények tulajdonsagai, példak.

TE: A hallgaték képesek lesznek az abszolit folytonos eloszlasokat alkalmazni.

6. hét Varhato6 érték, széras, median kiszamitésa. Feladatok egyenletes, exponencidlis és normalis el-
oszlasok korében.

TE: A hallgatok képesek lesznek varhat6 érték, szords, median kiszamitésara.

7. hét Példak egyiittes diszkrét eloszlasra, eloszlasfiiggvényre, stirliségfiiggvényre. Fiiggetlenség, kor-
relacios egyiitthato.

TE: A hallgaték képesek lesznek egyiittes eloszldsokat kezelni.

8. hét Nevezetes tobbdimenzios eloszlasok: egyenletes, multinomialis.

TE: A hallgatok képesek lesznek tobbdimenzids eloszlasokat kezelni.

9. hét A normalis eloszlasbol szarmazo eloszlasok.

TE: A hallgaték képesek lesznek a statisztikaban hasznalatos eloszlasokat kezelni.

10. hét Nagy szamok torvénye alkalmazésai: Monte Carlo-mdédszerek.

TE: A hallgatok képesek lesznek alkalmazni a nevezetes egyenl6tlenségeket és a nagy szamok
torvényeit.

11. hét Karakterisztikus fiiggvények kiszdmolasa és alkalmazasaik.

TE: A hallgaték képesek lesznek karakterisztikus fiiggvényeket meghatarozni és alkalmazni.

12. hét A konvergencia tipusok szemléltetése. Konvergencia normalis és Poisson-eloszlashoz. A vélet-
len bolyongds aszimptotikus viselkedése.
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TE: A hallgaték képesek lesznek hatéreloszlas-tételeket alkalmazni.

13. hét Nevezetes eloszlasok esetén a feltételes eloszlas és a feltételes varhat6 érték kiszamolasa.

TE: A hallgaték képesek lesznek feltételes eloszlasokat alkalmazni.

14. hét A nevezetes eloszlasok 6sszehasonlité elemzése és alkalmazasaik.

TE: A hallgaték képesek lesznek eloszlasokat felismerni és alkalmazni.
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magyarul: Statisztika
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0402
angolul: Statistics
2017/2018/1

Felel@s oktatasi egység:

DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniiségszamitas Tanszék

Kotelezd el6tanulmany neve: Valészintiségszamitas Kadja: TTMBE0401
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
akorlati je magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Barczy Matyas beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

képesek legyenek a statisztika feladatainak megoldasara.

Tudds:

Képesség:

Attitid:

Autondmia és felel6sség:

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Ismeri a matematika alapvetd maddszereit a statisztika teriiletén.

Ismeri az elméleti matematika alapvetd dsszefiiggéseit a statisztika tertiletén.

Képes a mennyiségi adatokbol mindségi kovetkeztetéseket levonni. Képes a statisztika teriileten megszerzett
ismereteinek alkalmazéaséara. Képes a statisztika teriiletén 1j 6sszefiiggések atlatasara, feltarasara. Képes adatgytijtés
céljabol kisérleteket tervezni, és az ad6dé eredményeket matematikai és informatikai eszk6zokkel elemezni.

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazdsara. A megszerzett matematikai ismeretei
alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek
leirdsara, megmagyarazasara. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozd
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatésagat, alkalmazhat6sagi korlatait. Tisztaban van a
matematikai tudomanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival. Képes a matematikai
elemzések eredményeibdl kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei

Statisztikai minta, becslések, probak szoérasanalizis, regresszi6-analizis..

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Szémolasi gyakorlat, szamitégépes szemléltetés.

Frtékelés
Zarthelyi dolgozat, gyakorlati jegy.
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Kotelez6 olvasmany:
Bevezetés a matematikai statisztikaba (egyetemi jegyzet, szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.

Ajanlott szakirodalom:

Takacs Szabolcs: Bevezetés a matematikai statisztikaba - Elmélet és gyakorlat. Antarész Kiado, 2016.

Heti bontott tematika

1. hét Val6s és generalt mintak szemléltetése, grafikus és numerikus jellemzdik meghatéarozasa.

TE: A hallgatok megtanuljak a leiro statisztikakat.

2. hét Mintak grafikus és numerikus jellemz6i. Becslések kiszamitasa: momentumok maodszere.

TE: A hallgatok megtanuljak a leiro statisztikdkat és a becslések kiszamitasat.

3. hét Nevezetes eloszlasok esetén a maximum-likelihood becslés és tulajdonsagai. A statisztikaban
hasznélatos eloszlasok.

TE: A hallgatok megtanuljdk a becslések kiszamitasat.

4. hét Eloszlasok tablazatai, konfidencia intervallumok meghatarozasa.

TE: A hallgatok megtanuljdk az eloszlasok tablazatai hasznalatat és a konfidencia intervallu-
mok meghatarozasat

5. hét Az u-préba végrehajtasa, tulajdonsagai.

TE: A hallgaték megtanuljdk az u-préba végrehajtasat.

6. hét A t-, khi-négyzet és F-probak végrehajtasa.

TE: A hallgatok megtanuljak a t-, khi-négyzet és F-probak végrehajtasat.

7. hét Példak (nem-paraméteres) khi-négyzet probakra.

TE: A hallgatok megtanuljak a khi-négyzet probak végrehajtasat

8. hét A nem-paraméteres probak alkalmazdasai. Normalitasvizsgalat.

TE: A hallgaték megtanuljak nem-paraméteres prébak és a normalitdsvizsgalat végrehajtasat.

9. hét Példak egyszeres osztalyozasra.

TE: A hallgatok megtanuljdk az egyszeres osztalyozast.

10. hét Példak kétszeres osztalyozasra és egyéb kisérleti elrendezésekre.

TE: A hallgatok megtanuljak a kétszeres osztalyozast és néhany egyéb kisérleti elrendezés vég-
rehajtasat.

11. hét Példak linedris és polinomidlis regressziora.

TE: A hallgatok megtanuljak lineéris és polinomidlis regresszi6 kiszamitasat.

12. hét A lineéris modell alkalmazasai.

TE: A hallgatok megtanuljak a linearis modell alkalmazasai lehet8ségeit.
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13. hét A regresszi6-szamitas alkalmazasai.
TE: A hallgatok megismerik a regresszio-szamitds alkalmazasi lehet&ségeit.
14. hét Statisztikai esettanulmanyok.

TE: A hallgatok megismernek néhany statisztikai esettanulméanyt.
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magyarul: Statisztika szamitégéppel
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0403
angolul: Computer Statistics
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniliségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Valészintiségszamitas Kédja: TTMBE0401
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Sikolya-Kertész Kinga  beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

egy statisztikai szoftver (az R programnyelv) segitségével a gyakorlatban tudjak alkalmazni a statisztika alapvet
modszereit.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:
Ismeri a matematika alapveté modszereit az analizis, algebra, geometria, véges matematika, operaciokutatas és
valésziniiség-szamitas (statisztika) teriiletén.
Tisztaban van az absztrakt fogalmak definialasanak kovetelményeivel, az alkalmazott problémakban rejlo
altalanos sémakat, fogalmakat felismeri.
Képesség:
Képes az analizis, algebra, geometria, véges matematika, operacidokutatas és valdszintiségszamitas (statisztika)
teriileten megszerzett ismereteinek alkalmazasara.

Képes adatgyiijtés céljabol kisérleteket tervezni, és az adodo eredményeket matematikai és informatikai
eszkozokkel elemezni.

Attitiid:

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszeriiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozo szakemberekkel valé szakmai
egyiittmiikodésre, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

Autondmia és felelGsség:
Felelosen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatésagat, alkalmazhatosagi korlatait.

A matematika teriileteihez tartozoé elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6 iranymutatas mellett
onalléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Leir¢ statisztikak, adatvizualizacié, szimulacios technikéak, hipotézisvizsgalat, szérasanalizis, regresszidanalizis.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
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Ertékelés
A kurzus teljesitésének feltétele, hogy a hallgatok képesek legyenek val6s adatok 6nall6 elemzésére. A szamonkérés
soran a hallgatoknak a szamitogéppele vizsgalt adatokhoz kapcsol6do kérdésekre kell valaszolniuk.

Kotelezo olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:
1. Bevezetés a matematikai statisztikaba (egyetemi jegyzet, szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.
2. P. Dalgaard: Introductory Statistics with R. Springer, 2008.

Heti bontott tematika

1. hét Szoftverismertetés, az R programnyelv alapjai, utasitasok, adatstruktirak.

TE: Megismerik az R programnyelv f6bb utasitasait, adatstruktiréit, az adatbevitel médjat.

2. hét R fiiggvények hasznalata, csomagkezelés.

TE: Megtanuljédk az R csomagok hasznalatat (telepités, betoltés), valamint a fiiggvények,
scriptek készitését.

3. hét Leir6 statisztikak.

TE: Megtanuljak, hogyan lehet az R segitségével leird statisztikakat késziteni

4. hét Adatvizualizacio.

TE: Megismerik az R grafikdjdnak alapjait és az adabrazolds legfontosabb mdédszereit.

5. hét Szimulécios eljarasok.

TE: Megtanuljak a kiilonb6z8 eloszlasokbdl valé szimulaciét, valamint hogy miképpen lehet
szimuldlni a valésziniliségszamitas hatareloszlas tételeit és a nagy szamok térvényeit.

6. hét Tobbdimenziés minta, tobbdimenzios leiro statisztikak.

TE: Megtanuljar miképpen lehet tobbdimenzids mintakat szimuldlni és azokrdl leir6 statiszti-
kakat késziteni.

7. hét Egy- és kétmintas paraméteres probak. Esettanulmanyok.

TE: Megtanuljak, hogyan lehet végrehajtani a f6bb egy- és kétmintas paraméteres probakat az
R segitségével.

8. hét Nleszkedés-, fliggetlenség- és homogenitasvizsgalat. Esettanulmanyok.

TE: Megismerik a khi-négyzet prébak R nyelvbeli szintaktik4jat.Valds adatokok végzett tesz-
tekkel megértik az alkalmazés soran felmertil6 gyakorlati problémékat.

9. hét Nemparaméteres probak. Esettanulmanyok.

TE: Megtanuljak alkalmazni a binomidlis, az el&jel, a sorozat, a mann-Whitney és a Kolmo-
gorov-Szmirnov probakat, megismerik azok korlatait.

10. hét Tébbmintds nemparaméteres probak. Esettanulmanyok.
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TE: Megtanulnak tobbmintds homogenitasvizsgalatot végezni az R segitségével.

11. hét Egyszempontt szérasanalizis.. Esettanulmanyok
TE: Megtanuljak az egy szempontu szérasanalizis végrehajtasat, megismerik a kiilénféle ese-
teket és megtanuljak értelmezni a kapott eredményeket.

12. hét Kétvaltozos regresszio. Nemlinedris modellek. Esettanulmanyok
TE: Megismerkednek a kétvaltos modellillesztés R nyelvbeni alapjaival.

13. hét Todbbvaltozés regresszids modellek. Esettanulméanyok.
TE: Megtanulnak t6bbvaltozods regressziés modelleket illeszteni.

14. hét Modellszelekciés médszerek. Esettanulmanyok.

TE: Megismerik az alapvet6 valtozdszelekcios eljarasokat. Valés adatokok végzett tesztekkel
megértik az alkalmazas soran felmeriil§ gyakorlati problémakat.
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magyarul: Informatika alapjai
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0601
angolul: Introduction to Informatics
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 3 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Tengely Szabolcs beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a LaTeX tudomanyos szdvegszerkeszt6 programcsomagot és a SageMath matematikai
programcsomagot.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a LaTeX szovegszerkesztd kinalta lehetGségeket és azokat alkalmazni tudja matematikai formulak,
prezentaciok, hivatalos levelek, onéletrajzok, tovabba szakdolgozatok, diplomamunkak és tudomanyos dolgozatok
készitéséhez. Ismeri a SageMath alapvet6 parancsait és programozasi eszkozeit, azokat ért6 modon hasznalja fel.

Képesség:
Képes valtozatos szovegszerkesztési problémdak esetén a LaTeX szovegszerkesztd segitségével hivatalos, illetve

tudoményos dokumentumokat el6allitani, azok korrekcidjat elvégezni. Képes elemi matematikai szamitasokat és
konstrukciokat végezni a SageMath felhasznalasaval.

Attitiid:
Igénye van a WYSIWYG tipusu szovegszerkesztési lehetSségeken til masfajta, els6sorban matematikai formulakat

igényesen és szovegbe simuléan megjelenitd szovegszerkeszt6k megismerésére. Torekszik informatikai ismereteket
szerezni a tipikus irodai célokon tilmutatéan.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen hatarolja be a LaTeX szdvegszerkesztével megvalosithatd dokumentumokat, az erre vonatkozé ismereteit
onkritikusan értékeli. Tisztaban van a SageMath nyujtotta lehet6ségekkel elemi matematikai szamitasok és
konstrukciok elvégzése soran.

A kurzus tartalma, témakorei

Matematikai formuldk LaTeX-ben. Prezentacio készitése LaTeX-ben. Hivatalos levél és onéletrajz készités LaTeX-
ben. Szakdolgozat/diplomamunka készitéséhez sziikséges dokumentum vaz megismerése. A SageMath alapvet6
parancsainak attekintése. Egyszer(i struktirak létrehozasa, programozasi eszk6zok. Fliggvények létrehozéasa a
rendszerben.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A programozasi és szovegszerkesztési feladatok hatterének frontdlis munkéaval torténé Osszefoglalasa. A
programozasi és szovegszerkesztési feladatok onallo, illetve oktatéval k6zos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
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Wettl Ferenc, Mayer Gyula, Sudar Csaba: LaTeX kezd6éknek és haladoknak
Gregory Bard: SageMath for Undergraduates

Heti bontott tematika
1. hét A LaTeX hasznélata, alapvet6 fogalmak. A MikTeX és a TeXLive. A TeXmaker szerkeszt6.
TE: A hallgat6 képessé valik egyszerli LaTeX dokumentum létrehozaséra.
2. hét Egyszerii LaTeX dokumentum létrehozasa. Matematikai formulak kezelése a LaTeX segitsé-
gével.

TE: A hallgaté képessé valik matematikai formulék létrehozésara LaTeX-ben.

3. hét
Nagyobb matematikai kérnyezetek, matrixok, tablazatok készitése.
TE: A hallgat6 képessé valik 0sszetettebb matematikai formulak kezelésére.
4. hét Prezentacio6 készitése a LaTeX beamer csomagjat felhasznalva. Specialis parancsok bemutata-

Sa.

TE: A hallgaté képessé valik prezentdci6 készitésére LaTeX-ben.

5. hét Tételszer(i kornyezetek, a memoire csomagra épiil6 szakdolgozat, diplomamunka vaz bemu-
tatasa. A bibtex és a hivatkozasok.

TE: A hallgaté megismeri a szakdolgozat/diplomamunka készitéséhez hasznalhaté6 memoire
LaTeX csomagot.

6. hét Onéletrajz készitése a LaTeX moderncv csomagjat kévetve. Hivatalos levél irdsa a letter cso-
mag segitségével.

TE: A hallgaté képessé vélik igényes onéletrajz és kisér6levél készitésére LaTeX-ben.

7. hét Zarthelyi dolgozat az els6 hat hét anyagabdl.
TE:

8. hét A SageMath programcsomag alapvet6 hasznalatanak bemutatasa, miiveletek, alapvetd fiigg-
vények.

TE: A hallgat6 képessé valik egyszerli szadmitasok elvégzésére SageMath-ban.

9. hét Az egész szamokra vonatkozé egyszer(i parancsok, Euklideszi algoritmus, kiterjesztett Eukli-
deszi algoritmus.

TE: A hallgaté képessé valik az egészekkel kapcsolatos SageMath fiiggvények hasznalatara.

10. hét Polinomgyfiriik és a kapcsolodo fliggvények, parcidlis tortekre bontas.

TE: A hallgat6 képessé valik polinomok kezelésére kiilonb6z6 gyf(iriik/testek felett SageMath-
ban.

11. hét Halmazok és listak kezelése a SageMath segitségével. Miiveletek a megadott struktirakon.
Szlirési feltételek hasznalata.

TE: A hallgaté képessé valik hatékony halmaz és lista kezelésre SageMath-ban.

12. hét Trigonometrikus fiiggvények kozotti dsszefiiggések vizsgalata a SageMath felhasznéalasaval.

TE: A hallgat6 képessé valik trigonometrikus 0sszefiiggések igazolasara SageMath-ban.

13. hét Fiiggvények megadasa, fiiggvények abrazolasa, specialis egyenletek gyokeinek meghatéroza-
sa.

TE: A hallgatd képessé valik néhany egyenlettipus megoldasainak meghatérozaséra Sag-
eMath-ban.

14. hét Zarthelyi dolgozat a 8.-13. hét anyagabdl.
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magyarul: Programnyelvek
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0602
angolul: Programming languages
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bazs6 Andras beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megtanuljanak egy magas szintli objektumorientdlt programozasi nyelvben (JAVA, C#, Python) alapszinten
programozni.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a programnyelvek elemi moddszereit, azok alkalmazhatésagot és korlatait. Tisztaban van a programnyelvek
absztrakt fogalmaival, objektumaival, felépitésével, illetve az alkalmazott problémak elméletében altalanossagban
felismeri.

Képesség:

Képes a programnyelvek teriiletén megszerzett ismereteit alkalmazott problémak megoldasa soran alkalmazni. Képes
a programnyelvekhez kapcsol6do rutin szakmai problémadkat felismerni, azok gyakorlati megoldasahoz az elérhet6
szakirodalmat ért6 médon feldolgozni, 4j médszereket onalléan elsajatitani.

Attitiid:

Torekszik programnyelvi ismereteit minél szélesebb korben alkalmazni. Igénye van a programnyelvekhez
kapcsolddé gyakorlati tuddsanak gyarapitdsara, ahhoz szorosan kapcsol6dé kompetencidk elsajatitasara. Nyitott mas
szaktertiletek sajatos problémainak a programozas nyelvére valo leforditasara, az ott dolgozo szakemberekkel vald
egylittmiikddésre.

Autondmia és felel6sség:

A programnyelvek diszciplinaiban elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes autoném mdodon matematikai
kérdések megfogalmazasara, azok analizisére. A programnyelvekhez tartozé gyakorlati kutatasi feladatait megfelel6
irAnymutatas mellett dnall6an oldja meg.

A kurzus tartalma, témakorei

A programnyelvek osztalyozasa. Magasszintli programnyelveken beliili 1ényegi eltérések. Az interpreter és compiler
feladatai, szerepiikk a programozasban. Objektum- és eljarasorientdlt programozasi nyelvek alapjai, az OOP
szemléletmdd. Hibakezelés, programtesztelés.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A programozasi feladatok elméleti hétterének frontdlis munkaval torténd ismertetése. A programozasi feladatok
onallg, illetve oktatéval kdzos megoldasa.

Frtékelés
Félévkozi beadandok alapjan.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Nagy Gusztav: Java programozas. egyetemi jegyzet.

Juhdsz Istvan: Programozds 1 (http://docplayer.hu/10844109-Juhasz-istvan-programozas-1.html)
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Heti bontott tematika

Egyszerli adattipusok: egészek, karakterek, lebeg6pontos szamok, stringek. Az adattipusok-
b6l  képezhet6 1 és  tobbdimenzios  tombok.  Miiveletek, tipuskonverzio.

TE: A hallgaték a gyakorlat végére képessé valnak valtozokat deklaralni, azokkal miivelete-
ket végrehajtani, tombdket 1étrehozni, illetve a tdmb elemeire hivatkozni. Képesek lesznek a
kiilébnb6z6 tipust valtozékat mas tipusu valtozova atalakitani.

Ciklusok: for ciklus, while ciklus (illetve ennek hatultesztel§ véltozata). Kapcsolat a for és
while ciklusok kozott, atalakitas egyikbdl a masikba. Eldgazasok: if, else if, else, illetve
switch. A ciklusok és elagazasok vezérléséhez sziikséges logikai alapok.

TE: A hallgatok képessé valnak a korabban megismert valtozotipusokat beépiteni elagazasok -
ba, ciklusokba. Képesek lesznek eldonteni, hogy melyik feladathoz melyik ciklust érdemes
hasznélni, illetve a logika nyelvén képesek lesznek megéllasi és egyéb feltételeket szabni.

keket tijabb fiiggvények bemeneti paramétereiként megadni.

Az objektumorientalt programozas alapjai, az OOP 4 alappillérének szdbeli ismertetése, majd
az  osztdlyok  bemutatdsa és  felhasznaldsuk ,tobbtipusi”  taroldegységként.

TE: A hallgaték képessé valnak onalléan létrehozni sajat osztalyokat (egyenldre csak, mint
tobbféle adattipust tarolni képes objektumok), majd azokat felhasznalni fiiggvényekben mind

,,,,,

Metbédusok az osztalyokban. Statikus és nem statikus valtozok és metdédusok. Konstruktorok,
publikus és privat hozzaférési objektumok. A getter és setter metodusok. Példanyositas.

TE: A hallgatok képessé valnak a korabban tanult osztadlyokban immar metodusok 1étrehoza-
sara, majd a leprogramozott osztalyok példanyainak létrehozéasara kiilonb6zg elére beéllitott
értékekkel. El tudjak donteni, hogy egy-egy osztdlyvaltozo, vagy -metddus statikus-e, illetve
képesek privat hozzaférésii valtozok értékeit felhasznalni és mddositani getter és setter meto-
dusokkal.

Az 6roklédés bemutatasa. A metddusok elrejtése, feliilirasa. Az 6roklott tulajdonsagok médo-
sitasa metodusokkal.

TE: A hallgatok képessé valnak dsszekapcsolni osztalyokat 6roklési viszonyokkal. Létre tud-
nak hozni sziil6 és gyermek osztalyokat, képesek feliilirni a sziil6 osztaly metédusait a gyer-
mek osztaly metddusaival.

Absztrakt osztalyok és interface-ek kozotti hasonlosagok és kiilonbségek. Metédusok imple-
mentécidja. UML diagram.

TE: A hallgatok képessé valnak 1étrehozni absztrakt osztalyokat és interface-eket, majd a ben-
niik 1év6 metddusokat ,,hagyomanyos” osztalyokban implementélni tudjdk. Megtanuljék, ho-
gyan kell UML osztalydiagram alapjan létrehozni egy komplett programozasi projekt vazat.

Objektumok 6sszehasonlitdsa és rendezése comparatorokkal. Az equals metddus bemutatasa,
kiilonb6z6 Osszehasonlitasi lehet&ségek ismertetése.

TE: A hallgatok képessé valnak azonos tipust objektumok 6sszehasonlitasara tobb szempont
szerint, majd azok rendezésére el6re megadott médokon. Képesek lesznek olyan metédus
programozasara, mely eldonti két objektumroél, hogy egy adott feltételrendszer szerint meg-
egyeznek-e.

Bs-utmut
1. hét
2. hét
3. hét
4. hét
5. hét
6. hét
7. hét
8. hét
9. hét

Felhasznal6 éltali adatbevitel, fajlmiiveletek. Fajlok olvasasa, irasa, keresés a tartalomban,
meghatérozott helyre ugras. String- és karaktermiiveletek.
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TE: A hallgaték képessé valnak szoveges dlloméanyok feldolgozasara, a benniik 1év6 informa-
ci6 felhasznaldsara metédusokban, osztalyokban. Képesek lesznek a programok visszatéritési
értékeit szoveges fajlokba iranyitani, illetve ezen fajlok tartalmat a feladatokhoz sziikséges
alakba rendezni.

10.

hét

Kivételkezelés, a kivételek fajtai. Sajat kivételosztalyok és -tipusok létrehozasa. Kivételek el-
kapasa, visszadobasa.

TE: A hallgatok képessé valnak a programkédjukban megjelend kivételek kezelésére, a kivé-
tel hibakddja alapjan annak megsziintetésére. Képesek lesznek sajat kivételtipusokat definial-
ni és beépiteni 6ket a programokba.

11.

hét

Tervezési mintak, template-ek, elore elkészitett kodrészletek. Az Object tipus el6nyei és hat-
ranyai.

TE: A hallgatok képessé véalnak altalanos tervezési mintékat 1étrehozni, azokat felhasznélni a
programkdédjukban. Megismerkednek az Object osztéllyal, illetve megtanuljak a konvertala-
sat mds osztalyokba.

12.

hét

Grafikus feliiletek 1étrehozasa. Kiilénbozé grafikus feliilethez kothet6 objektumok tulajdon-
sagainak és hasznalatanak ismertetése.

TE: A hallgatok képessé valnak alapszintii grafikus feliiletek létrehozéasara, azokon nyoma-
gombok, feliratok, checkboxok, stb. elhelyezésére.

13.

hét

A met6dusok, osztalyok, interface-ek, stb. grafikus feliiletekbe torténdé beépitése. Az event-
handler haszndlata, kiilbnb6z6 tipusd eventek bemutatasa.

TE: A hallgatok képessé valnak a létrehozott grafikus feliiletekhez eseményeket rendelni, a
nyomo6gombok, checkboxok allapotat rogziteni, illetve az egérmutaté koordinatait felhasznal-
ni programozasi feladatok megoldasaban.

14.

hét

Egy komplex programozési feladat megoldasa az eddig tanult moédszerek felhasznalaséaval.
Metddusok, osztalyok, oroklési viszonyok létrehozésa és bedllitasa, illetve grafikus feliilet
készitése eventekkel, beépitett metodusokkal.

TE: A hallgatok a gyakorlat és a félév végére képessé valnak arra, hogy bonyolultabb progra-
mokat és alkalmazasokat fejlesszenek a félév soran tanult médszerek segitségével. Képesek
lesznek az OOP szemléletmdd alkalmazasara a programkédjaikban.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Halmazelmélet és matematikai logika
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0603
angolul: Set theory and mathematical logic
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Halmazok és fiiggvények Kadja: TTMBEO0201
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Figula Agota beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok
megismerjék a halmazok ekvivalencigjat, a szamossagok aritmetikdjat, monotonitasat;

biztonsaggal hasznaljak a kiilonb6z6 szamossag fogalmakat, a kivéalasztasi axiomat;

megismerjék az elsérendii logikai nyelveket és a modell alkotas alapjait.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Ismeri a halmazokkal, halmazcsaladokkal végzett miiveletekkel, szamossagokkal kapcsolatos feladatmegoldas
modszereit. Ismeri a kivalasztasi axioma és ekvivalensei hasznalatanak kovetelményeit. Tisztaban van az axiomatikus
és a modellelméleti gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

Képes a megszerzett halmazelméleti és matematikai logikai ismereteinek alkalmazaséra. Képes a halmazokkal és a
szamossagokkal kapcsolatos, az itéletkalkulus formuldival, az elsérendi logikai kovetkeztetésekkel kapcsolatos
feladatok elvégzésére. Képes a modellelméleti ismeretek alkalmazdséara elméletek axiomatizalhatésaganak,
teljességének eldontésében és vizsgalataban. Képes a rekurziv fiiggvények alkalmazasara, relaciok és elméletek
rekurziv voltanak eldontésére.

Attitiid:

Torekszik a halmazelméleti és a matematikai logikai ismereteinek széles kor(i alkalmazasara a feladatmegoldasban és
a matematika mas agaiban.
Autondmia és felel6sség:

A halmazelméletben és a matematikai logikaban elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes 6nallo
halmazelméleti és logikai problémak megfogalmazésara és azok elemzésére. Tisztaban van a halmazelméleti és a
matematikai logikai médszerek és eredmények alkalmazhat6sagaval és korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Naiv és axiomatikus halmazelmélet. Halmazok megadasa, halmazmiiveletek, hatvanyhalmaz. Halmazok ekvivalencigja.
Szdmossagok és dsszehasonlitasuk, miiveletek szamossagokkal. Kivalasztasi axioma. Rendezett halmazok, hasonlésag,
rendtipusok. Jolrendezett halmazok, tulajdonsagai, rendszamok és Gsszehasonlitasuk. Transzfinit indukcié és rekurzié. Ki-
valasztasi axioma ekvivalensei. Jolrendezési tétel. Szamossagok tulajdonsagai. A szamossagok aritmetikajénak alaptétele. A
hatvanyfiiggvény tulajdonsagai. Kijelentéslogika, az itéletkalkulus formuléi, igazsagfiiggvényiik. Konjunktiv és diszjunktiv
normalforma. Elsérendii nyelvek. Struktirak, formulak igazsaga. Helyettesités. A kovetkezmény fogalma. Prenex alak. A le-
vezethet0ség fogalma. Modellelméleti alapfogalmak. Lowenheim-Skolem tételek. Godel kompaktsagi tétele. Alkalmazasok.
Rekurziv fiiggvények. Church és Godel tételei.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Példak és feladatok megoldasa a tablanal. Hazi feladatok tanulék altali megoldasa a tablanal.
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Ertékelés
A félév soran két zarthelyi dolgozat keriil megirasra. A gyakorlati jegy az itt elért pontszamok atlaga alapjan
keriil megallapitasra az alabbi médon:

50-59% - elégséges, 60-74% - kozepes, 75-84% - jo, 85-100% - jeles.

Az igy megszerzett osztalyzat egyetlen alkalommal javithato.

Kotelez6 olvasmany:
IAjanlott szakirodalom:

e  Urbén Janos: Matematikai Logika. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983 (példatar).

e  Ruzsa Imre: Bevezetés a modern logikéba. Osiris Kiad6, Budapest, 2001.

e PR. Halmos, L.E. Sigler: Elemi halmazelmélet. Halmazelméleti feladatok. Miiszaki Kényvkiad6, Budapest, 1981.
e Totik Vilmos: Halmazelméleti feladatok és tételek. Polygon, Szeged, 1997.

e  Hajnal Andras, Hamburger Péter: Halmazelmélet. Tankonyvkiado, 1983.

e  Komjath Péter: Halmazelmélet, Egyetemi jegyzet, Budapest, 2007.

e (Csirmaz Laszl6: Matematikai logika. Egyetemi jegyzet, Budapest, 1994.

e H.D. Ebbinghaus, J. Flum, W. Thomas: Mathematical Logic. Springer, 1984.

Heti bontott tematika

1. hét Részhalmaz, uni6, metszet, hatvanyhalmaz. Par, rendezett par. Descartes-szorzat, fliggény.

Halmazok ekvivalencidja. Szamossag fogalma.

TE: A hallgaték megismerik a halmazok ekvivalencidjat és szamossagat.

2. hét Megszamlalhato és kontinuum szamossag. Szamossagok dsszehasonlitasa. A kivalasztasi axi-
oma és hasznélata.

TE: A hallgatok képessé valnak feladatok megoldasara a megszamlalhat6 és kontinuum szé-
mossag, a kivalasztasi axioma alkalmazasaval.

3. hét Halmazcsaladdok. Hatvanyhalmazon definiélt fiiggvények. Fiiggvények alkalmazasai. Sza-
mossagok 0sszege, szorzata, hatvanyozas.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a fiiggvények alkalmazasaival halmazcsaladokon és hat-
vanyhalmazon végzett miiveleteknél.

4. hét Parciélisan rendezett halmazok. Parciadlisan rendezett halmazok hasonl6saga. Jélrendezett hal-

mazok.

TE: A hallgatok megismerik a rendezett halmazok hasonl6sagat és a jolrendezett halmazokat.

5. hét Rendszdmok. Transzfinit indukci6 elve jolrendezett halmazokra. Transzfinit rekurzio.

TE: A hallgatok képessé valnak rendszdmokkal kapcsolatos feladatok megoldasara, a transzfi-
nit indukci6 és rekurzid alkalmazasara.

6. hét Jolrendezési tétel és vele ekvivalens tételek. A szamossagosszehasonlitas trichotomiaja.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a jélrendezési tétel és ekvivalensei hasznalatanak kovetel-
ményeivel.

7. heét Zorn lemma, Hamel-bazis, alkalmazasok.

TE: A hallgatok megismerik a Zorn lemmat, a Hamel-bazist és alkalmazdasaikat.

8. hét Zarthelyi dolgozat.
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TE: -

9. hét Kijelentéslogika, igazsagfiiggvények, igazsagtablazatok. Azonossagok. Teljes diszjunktiv
normalforma. Teljes rendszerek. Post-Jablonszkij tétele.

TE: A hallgaték képessé valnak igazsagfiiggvényekkel, normalformaikkal valé feladatok
megoldasdra, azonossagok igazolasara.

10. hét Kovetkeztetési szabalyok, levezetések. Dedukci6 tétele. Elsérendii nyelvek, példak: grafok,
rendezés, csoportok, testek, halok, Boole algebrak, aritmetika, halmazelmélet.

TE: A hallgatok képessé valnak levezetések elvégzésére, megismernek példakat els6rendii
nyelvekre.

1. hét Peano axiémak és modelljei. Formulak igazsaga egy struktiraban. Helyettesités. A kovetkez-

mény fogalma. Formuldk ekvivalencidja. Prenex alak.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a Peano axiémakkal és modelljeivel, a formulék ekvivalen-
cidjaval, helyettesités elvégzésével, a prenex alakra alakitds médszerével.

12. het Analitikus tablazat moédszere. Egyrét(i formulak, Venn diagrammok, szillogizmusok. Leveze-

tés az elsérendl nyelvekben.

TE: A hallgatok képessé valnak kovetkeztetések helyességének eldéntésére az analitikus tab-
lazat médszerének és Venn diagrammoknak az alkalmazdasaval.

13. het Primitiv rekurziv fiiggvények, Ackerman-fiiggvény. Parcialisan rekurziv fiiggvények,

Church-tézis. Rekurziv és rekurziven felsorolhatdé halmazok. Diofantoszi halmazok.

TE: A hallgatok képessé valnak a rekurziv fiiggvényekkel, rekurziv és rekurziven felsorolhat6
halmazokkal, diofantoszi halmazokkal valé feladatok megoldasara.

14. hét Zéarthelyi dolgozat.

TE: -
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Bevezetés a matematikai programcsomagok
magyarul: hasznalataba
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0604
angolul: Introduction to Computer Algebra Systems
2017/2018/1
Felel8s oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
. A . . Linearis algebra 1. o TTMBE0102
Kételez( elotanulmany neve: Bevezetés az analizisbe Kadja: TTMBE0202
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus Eliadis Gyakorlat hor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Dr. Tengely Szabolcs beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

A SageMath programcsomag hasznalatanak elsajatitasa, a matematika kiilonboz6 teriileteir6l szarmaz6 problémak
vizsgalatan keresztiil.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudds:

Ismeri a SageMath matematika programcsomag alkalmazéasi lehetGségeit valtozatos matematikai problémak
megoldasa, reprezentalasa soran. Ismeri a SageMath, mint programozasi nyelv alapveté eszkoztarat, igy az adatok
kezelését, az elemi aritmetikat, fiiggvények és ciklusok készitését, grafikus lehet6ségek hasznalatat.

Képesség:
Képes valtozatos matematikai problémak esetén a megoldasi lehet6ségek egyikeként felismerni a SageMath, mint

programozasi nyelv alkalmazhat6sagat. Képes a SageMath eszkozeit szamitasigényes, grafikus feladatok megoldasa
soran hasznositani.

Attitiid:
Torekszik matematikai programcsomagokrol és a szamitastechnikai eszkézeinek matematikai problémék soran vald

felhasznalasarol szerzett ismereteit szamottevGen kibGviteni. Igénye van a modern informatika kinalta lehetGségeket
javéra forditani a matematika kiilonféle diszciplinaiban alkalmazni.

Autonémia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be a SageMath-tal, mint matematikai programcsomaggal és programozasi nyelvvel,
kapcsolatos ismereteit, azok alkalmazhatdsagat és annak korlatait. A SageMath eszkozeinek hasznositasi lehetGségeit
felismeri mind elméleti, mind gyakorlati probléméak soran, azokat 6nall6an és érté modon alkalmazza.

A kurzus tartalma, témakorei

A SageMath programcsomag segitségével a matematika tobb tertiletérél (algebra, analizis, grafelmélet,
kombinatérika, szamelmélet) szarmazo érdekes problémdak megoldasa, szemléltetése.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A programozasi feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténé osszefoglalasa. A programozasi feladatok
6nallo, illetve oktatéval k6zos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

Gregory V. Bard: Sage for Undergraduates
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Heti bontott tematika

hét

A SageMath bemutatasa, alapvetd parancsok, miveletek (binaris, logikai). Halma-
zok, listak, sorozatok létrehozasa. Programozasi eszkdzok. Rekurzid. Fiiggvények,
eljarasok létrehozasa.

TE: A hallgat6 képessé valik a SageMath csomagban eljarasok készitésére.

hét

Szimbolikus sorok vizsgalata, nevezetes azonossagok kiszamitasa a kombinatorika és
az analizis tertiletérol.

TE: A hallgaté képessé vélik nevezetes azonossagok ellenérzésére a SageMath csomagot
hasznalva.

hét

A SageMath grafikai lehet6ségei. Derivalas és fliggvények vizsgalata kereslet-kinalat
feladatok megoldasan keresztiil.

TE: A hallgaté képessé valik fiiggvények elemzésére a SageMath csomag segitségével.

hét

Matrixok hasznalata a SageMath-ban, alkalmazas kémiai reakciok vizsgalatéra.

TE: A hallgat6 képessé valik lineéris egyenletrendszerek kezelésére a SageMath csomagban.

hét

Matrixok hatvanyozasa. Alkalmazasok: linearis differencialegyenletrendszer megol-
désa, szimultan rekurzidk zart alakja.

TE: A hallgat6 képessé valik matrixok hatvanyainak zart alakjanak meghatarozasara Sag-
eMath-ban.

hét

Matrixok és grafok kapcsolata. Sudoku feladvanyok megoldasa.

TE: A hallgaté képessé valik grafokhoz tartozé matrixok kezelésére SageMath-ban.

hét

Zarthelyi dolgozat az els6 hat hét anyagabdl.

TE:

hét

Adatok kezelése SageMath-ban, tdblazatok készitése, interaktiv alkalmazasok létrehozasa.

TE: A hallgaté képessé valik interaktiv online SageMath alkalmazdsok megirdsara.

hét

Kombinatorikai fiiggvények a SageMath-ban. Interaktiv alkalmazas készitése egy matemati-
kéan alapul6 kartyatriikk bemutatasahoz.

TE: A hallgaté képessé valik alapvet§ kombinatorikai leszamlaldsok meghatarozasara Sag-
eMath-ban.

10.

hét

Egész matrixok, Hadamard matrixok, latin négyzetek vizsgalata.

TE: A hallgat6 képessé valik specidlis tulajdonsadgi matrixok meghatdrozasara SageMath-ban.

11.

hét

Fedési problémak vizsgalata, n-dimenziés kocka fedései poliomindkkal.

TE: A hallgat6 képessé valik a SageMath poliomindkkal kapcsolatos fliggvényeinek alkalma-
zasara.

12.

hét

Gréfok bevezetése a SageMath segitségével. Kis méretii grafok leszamlalasa. Grafok abrazo-
lasi lehet&ségei, néhany jol ismert grafelméleti probléma megoldasa SageMath felhasznalasa-
val.

TE: A hallgat6é képessé valik SageMath-ban grafokat megadni és ezeknek alapvetd tulajdon-
sdgait meghatarozni.

13.

hét

Gréfok cimkézéseinek vizsgalata, néhany grafcsaldd cimkézési eljarasa és a megoldas grafi-
kus megjelenitése.

TE: A hallgat6 képessé valik SageMath-ban grafokkal kapcsolatos 6nall6 eljarasok elkészité-
sére.

14.

hét

Zarthelyi dolgozat az els6 hat hét anyagabdl.

TE:
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magyarul: Bonyolultsagelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0605
angolul: Complexity theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Kombinatorika és grafelmélet Kadja: TTMBE0107
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pongracz Andras beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megtanuljak alkalmazni a legfontosabb rendezési és grafalgoritmusokat, elsajatitsak a Turing-géppel megoldhato
problémakat, megismerjék az NP-teljesség témakorének alapjait és alkalmazasat a bonyolultsagelméletben.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a legfontosabb grafokkal kapcsolatos és rendezési algoritmusokat. Osszefiiggéseiben érti az eldénthetetlen
problémakat, a polinomialis visszavezetés fogalmat. Megérti a tar és az id6 szabta korlatozasokat az elméleti
szamitastudomanyban. Jartas az NP-teljesség témakorében és az alkalmazhaté modszerekben.

Képesség:
Magabiztos és alkot6 modon alkalmazza a legalapvetobb, grafokkal kapcsolatos és rendezési algoritmusokat. Képes

alkalmazni a Dijkstra-algoritmus kiilonb6z6 valtozatait. Képes klasszikus probléméak NP-teljességét ismert NP-teljes
problémakra visszavezetni. Tovabba képes az NP-teljes problémék gyors algoritmikus kozelitésére.

Attitiid:

Torekszik a modern bonyolultsagelmélet modszereinek megismerésére és elsajatitasara, azok széles korben torténd
alkalmazasara. Nyitott a fogalmak kozotti mélyebb kapcsolat feltarasara, az elsajatitott tuddsanyag vezeté kutatési
teriileteken val6 hasznositasdra.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen és realisan itéli meg a bonyolultsagelmélet teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, mddszereinek

alkalmazhatdsagat és korlatait. Magas szintli ismeretei birtokaban o6nall6an valasztja meg az egyes gyakorlati
probléméak megoldasa soran alkalmazandé médszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Rendezési algoritmusok, dinamikus programozas. Grafok adatszerkezetei, alapvet6 grafalgoritmusok. Véges
automatak, reguldris nyelvek. Pumpalasi lemma. Turing-gépek, Univerzdlis Turing-gép, diagonalizalas. A megallasi
probléma. Algoritmikus visszavezetés, Rice-tétel. A domin6probléma eldonthetetlensége. RAM gép és Turing-gép
ekvivalenciaja. Téar- és id6bonyolultsagi osztalyok. Effektiv Church-Turing tézis. Linedris gyorsitasi tétel, hézagtétel.
Nemdeterminisztikus Turing-gépek és bonyolultsagi osztalyok, kapcsolatuk. Orakulumos Turing-gép, Savitch tétele.

Tanu és tantinyelv fogalma. NP két definici6ja, azok ekvivalencija. Polinomidlis visszavezetés, NP-teljesség. Cook
tétele SAT és 3-SAT NP-teljességérol. SAT-3 NP-teljes, 2-SAT € P. 3-szinezhet6ség. Néhany tovabbi klasszikus
kombinatorikai probléma NP-teljessége. A részletosszeg probléma. Hamilton-kor keresése grafokban és az utazd
tigynok probléma. Véletlen algoritmusok, Schwartz-lemma, alkalmazasok.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti anyag frontalis munkaval torténé osszefoglalasa. A
gyakorlati feladatok 6nallo, illetve oktatoval k6zos megoldasa.
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Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Lovasz Laszlé: Algoritmusok bonyolultsaga. 2014, Typotex.

Heti bontott tematika

1. hét Rendezési algoritmusok, dinamikus programozas.

TE: A hallgat6 megtanulja alkalmazni a leggyorsabb rendezési algoritmusokat és a dinamikus
programozas alapjait.

2. hét Gréafok adatszerkezetei. Osszefiigg6ség szélességi és mélységi kereséssel. Paros grafban
maximalis parositas keresése.

TE: A hallgat6 megtanulja alkalmazni a legalapvet6bb, grafokkal kapcsolatos gyors algoritmu-
sokat.

3. hét Legrovidebb it meghatarozasa nemnegativ silyu élekkel, Dijkstra-algoritmus. Valos
élsulyu eset.

TE: A hallgat6 megtanulja alkalmazni a Dijkstra-algoritmus kiil6nb6z6 véltozatait.

4. hét (Nemdeterminisztikus) véges automatdk, regularis nyelvek. Pumpalasi lemma.

TE: Pumpalasi lemmaval kapcsolatos feladatok megoldasanak elsajatitasa.

5. hét Turing-gépek, szimulaci6 egy szalaggal. Univerzalis Turing-gép, diagonalizalas. A meg-
allasi probléma algoritmikusan eldonthetetlen.

TE: Eldonthetetlen problémdak megértése, Turing-géppel megoldhat6 problémadk elsajétitasa.

6. hét Algoritmikus visszavezetés, Rice-tétel. A domindprobléma eldonthetetlensége, egyéb
eldonthetetlen problémék (bizonyitas nélkiil).

TE: A hallgat6 megérti a polinomialis visszavezetés fogalmat.

7. hét Zarthelyi dolgozat

TE: A hallgat6 tudasszintjének felmérése.

8. hét Tobb tarban, illetve négyzetesen t6bb id6ben tobb nyelv ismerhetd fel (utébbi bizonyi-
tas nélkiil). Effektiv Church-Turing tézis. Linedris gyorsitasi tétel, hézagtétel.

TE: A hallgaté megérti a tr és az id6 szabta korlatozésokat az elméleti szdmitastudomanyban.

9. hét Nemdeterminisztikus Turing-gépek és bonyolultsagi osztalyok. Ha f (n) tarszamolhato,
akkor DTIME(f(n)) € NTIME(f(n)) € DSPACE(f(n)) C NSPACE(f(n)) C
U.DT IM E(c'™) .

TE: A hallgat6 megérti a tar és id6 kapcsolatat.

10. hét Orakulumos Turing-gép, Savitch tétele. Tanti és taninyelv fogalma. NP két definicidja, azok
ekvivalencigja.

TE: A hallgat6 meganulja felismerni az NP-beli problémakat.

11. hét Polinomialis visszavezetés, NP-teljesség. Cook tétele SAT és 3-SAT NP-teljességérol.
SAT-3 NP-teljes, 2-SAT € P. 3-szinezhet6ség.

TE: A hallgat6 megérti az NP-teljesség témakdrének alapjait.

12. hét Néhany tovabbi klasszikus kombinatorikai probléma NP-teljessége. A részletdsszeg
probléma bonyolultsdga az ltalanos esetben és kis bemend adatokra.

TE: A hallgaté megtanulja, hogyan lehet klasszikus problémak NP-teljességét ismert NP-teljes




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS
problémdékra visszavezetni.
13. hét Hamilton-kor keresése grafokban és az utazo tigynok probléma valtozatai. Kozelit®
megoldas meghatarozasa gyors algoritmussal.
TE: A hallgat6 gyakorolja az NP-teljes problémék gyors algoritmikus kozelitését.
14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgat6 tudasszintjének felmérése.
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magyarul: Algoritmusok
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0606
angolul: Algorithms
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Kombinatorika és grafelmélet Kadja: TTMBE0107
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelezd Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Varga Néra beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a legfontosabb programozasi nyelveket, adattipusokat, adatszerkezeteket. Tovabba, hogy megismerjék
az utasitasok, ciklusok és rendezések fobb tipusait, valamint ezek alkalmazasat kiilonféle algoritmusok
leprogramozasaban.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

megismeri a legalapvet6bb programozési nyelveket. Osszefiiggéseiben ismeri az algoritmusok alapfogalmait. Jértas
az utasitasok és rendezések kiilonbozd tipusaiban, és azok alkalmazéasaiban az algoritmusok elemzésekor és
tervezésekor.

Képesség:
Képessé valik egy adott feladat ©nall6 programozasara, valamint algoritmust tervezésére és elemzésére.

Magabiztosan alkalmazza az algoritmusok hatékonysagat novel6 matematikai dsszefiiggéseket. Képes bonyolultabb
rekurziv fliggvények és metddusok elkészitésére.

Attitiid:
Torekszik az algoritmusok mddszereinek alapos elsajatitdsara és a gyakorlatban torténd alkalmazasara. Torekszik

arra, hogy megismerje és alkalmazza az algoritmusok hatékonysagéat nével6 modszereket. Fogékony az elsajatitott
ismeretek 6nall6 alkalmazasara algoritmusok tervezésében.

Autondmia és felel6sség:

Tisztaban van az algoritmusok fontossagaval és szerepével a szamitasokban. Magas szintli tudasa birtokaban
onalléan valasztja meg az egyes elméleti és gyakorlati problémdak felmeriilése soran alkalmazhat6 mddszereket,
valamint reélisan itéli meg ezek alkalmazhat6sagat.

A kurzus tartalma, témakorei

A programnyelvek osztdlyozdsa. Tobbkarakteres szimbolumok. Adattipusok. Utasitas tipusok. Ciklusok.
Alprogramok. Az algoritmusok szerepe a szamitasokban. Fiiggvények, fliggvények rekurziv megadasa. Valészintiségi
elemzés. Véletlenitett algoritmusok. A kupac, kupacrendezés. Gyorsrendezés. Rendezés linearis idében. Elemi
adatszerkezetek.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti anyag frontalis munkaval torténé Osszefoglalasa. A
gyakorlati feladatok 6nallo, illetve oktatoval kozos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
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T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Uj algoritmusok, Budapest, Scolat Kft., 2003.

Juhdsz Istvan: Programozas 1 (egyetemi jegyzet).

Heti bontott tematika

1. hét Az eljaras- és objektumorientalt programozasi nyelvek bemutatasa, a f6bb kiilonbségek ki-
emelése, a metddusok, eljarasok részeinek, struktirajanak bemutatasa.

TE: a hallgat6 képes lesz forraskod alapjan felismerni az ismertebb programozasi nyelveket,

2. hét A kiilénb6z6 adattipusok (primitiv, 6sszetett, specidlis) bemutatasa, a statikus- és dinamikus
tipusok kozotti kiillonbségek kiemelése. Az ismertebb és egyszerlibb adatszerkezetek (t6m-
bok, lancolt listak, strukturdk) hasznalata, elkészitésiik a primitiv adattipusokbol.

TE: a hallgat6 képes lesz valtozokat deklaralni, azokon alapvetd miiveleteket végrehajtani.
Képesség valik tovabba egész-, lebegGpontos-, karakter tombok létrehozasara, illetve az in-
dex alapjan ezek mddositasara. Képessé valik lancolt lista létrehozasara, elemek besztirdséra
és torlésére.

3. hét Utasitasok fébb tipusainak ismertetése, az eladgaztaté utasitasok kozotti kiilonbségek kiemelé-
se. A kétiranyu elagaztat6 utasitas (if-else), illetve a tobbiranyu eldgaztatd utasitas (if-else if,
vagy switch) bemutatasa, a tobbirdnyu utasitdsok esetén az if-else if és a switch kozotti elté-
rések demonstralasa. A feltételes utasitasokhoz sziikséges logikai alapok és jelclések atismét-
lése, gyakorlasa.

TE: a hallgaté képessé valik elagaztatd feltételes utasitasok 6néllo elkészitésére, valtozok
Osszehasonlitdsara megadott logikai feltételrendszerek segitségével, illetve az ismertebb logi-
kai torvények hasznalatéra egy adott programozasi nyelv utasitasaiban.

4. hét Ciklusszervezd utasitasok, feltételes ciklus, el6irt 1épésszamu ciklus, felsorolasos ciklus vég-
telen ciklus, osszetett ciklus bemutatasa. El6l- (while) és hatultesztel6 (do-while) ciklusok
programozasa, kiilonbozd inicializacios és terminacios feltételek hatasanak vizsgalata egy-
egy adott problémara.

TE: a hallgat6 képes lesz kivalasztani az adott feladathoz sziikséges ciklusszervez6 utasitas
fajtajat, illetve megfeleld inicializaciés és termindcios feltételek meghatarozasa utan 6nall6an
képessé vilik a feladat 6nall6 programozasara. Képessé valik tovabba a programkddban 1évé
végtelen ciklusok felismerésére és azok kezelésére.

5. hét Filiggvények, eljarasok tervezése, visszatéritési értékek meghatarozéasa. A fiiggvények, met6-
dusok egymassal valé 6sszekapcsolasa, lancolasa, a fliggvényparaméterek és kimeneti érté-
kek mas fiiggvényeknek torténd atadasa. Rekurziv (6nmagukat meghivd) fiiggvények bemu-

,,,,,

jli visszaadasa mutatok segitségével.

TE: a hallgaté képessé vilik egyszeriibb fiiggvények elkészitésére, illetve klasszikus, rekur-
ziv fliggvények hasznalatat igényl6 problémak megoldasara. Képessé valik tovabba rekurziv
fiiggvények atirdsara rekurzié nélkiili véaltozatra és tobb, altala megirt fiiggvény 0sszekapcso-
lasara, a kimeneti értékek atadasa altal.

6. hét Az algoritmusok szerepe a szamitdsokban. Algoritmusok mint technolégia, besziiré rendezés,
buborékrendezés, algoritmusok elemzése, algoritmusok tervezése. A két tanult rendezés kii-
l6nb6z8 véltozatainak bemutatésa, vizsgalata hatékonysag szempontjabol.

TE: a hallgaté képes lesz algoritmust tervezni és elemezni, illetve képessé valik a besztiro- és
buborékrendezés 6nallé leprogramozasara minden primitiv adattipust tartalmazé, roégzitett
elemszamu tomb esetén. Felismeri és alkalmazni tudja az algoritmusok hatékonysagat, sebes-
ségét noveld egyszerlisitéseket, matematikai dsszefiiggéseket.

7. hét Fiiggvények novekedése, aszimptotikus jel6lések, szokasos jelolések és alapfiiggvények.
Fliggvények rekurziv megadasa, a helyettesité modszer, a rekurzios fa médszer.

TE: a hallgaté képessé valik algoritmusok sebességének meghatérozasara a helyettesitd és re-
kurzids fa modszerekkel, tovabba bonyolultabb rekurziv fiiggvények és metddusok elkészité-
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sére.

hét

A mester mddszer, a mester médszer gyakorlati jelent6sége.

TE: a hallgat6 képessé valik a mester mddszer alkalmazasara.

hét

Valésziniiségi elemzés, a munkatarsfelvétel probléma, indikator valdsziniiségi valtozdk.

TE: a hallgat6 képessé valik valésziniiségi elemzést végezni.

10.

hét

Véletlenitett algoritmusok, egyéb példak val6sziniiségi elemzésre.

TE: a hallgat6 képessé valik véletlenitett algoritmusokat leprogramozni

11.

hét

Kupacrendezés, kupac, a kupactulajdonsag fenntartasa, a kupac épitése, a kupacrendezés al-
goritmus, els6bbségi sorok.

TE: a hallgat6 képes lesz kupacrendezési algoritmust leprogramozni

12.

hét

Gyorsrendezés, a gyorsrendezés leirasa, a gyorsrendezés hatékonysaga, a gyorsrendezés egy
véletlenitett valtozata, a gyorsrendezés elemzése.

TE: a hallgat6 képes lesz a gyorsrendezést alkalmazni és leprogramozni

13.

hét

Rendezés lineéaris idében, als6 korlatok a rendezés iddigényére; leszamlalo rendezés, szamje-
gyes rendezés, edényrendezés leprogramozasa. Hash fiiggvények alapszinti ismertetése és
hasznélata a nem egész tipust tdmbok rendezésére.

TE: a hallgaté képes lesz leszamlald, szamjegyes és edényrendezést leprogramozni minden
primitiv adattipus esetén.

14.

hét

Elemi adatszerkezetek, vermek és sorok, lancolt listak, mutatok és objektumok megvalosita-
sa, gyokeres fak abrazolasa.

TE: a hallgat6 képes lesz az adott feladat alapjan eldonteni és megalkotni a hasznaland6 adat-
szerkezetet, tovabba képessé valik specidlis adatszerkezetek definialaséra, 1étrehozasara és
fiiggvényekben, metédusokban valé felhasznalasukra.
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Bs-utmut
Heti bontott tematika

1. hét Bevezet6 példak, grafikus megoldas.
TE:A hallgato képessé valik a matematikai programozasi feladatok osztalyozasara, a lineéris
programozasi feladat megfogalmazasara.

2. hét Feladatok megoldasa Szimplex médszerrel.
TE: A hallgat6 megismeri a szimplex moddszer 1épéseit.

3. hét Degeneraltsag, lexikografikus médszer feladatok. Példa nem korlatos célfiiggvényii feladatra.

TE:A hallgat6 a lexikografikus médszerrel képessé valik feladatok megoldaséra.
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4. hét A szimplex algoritmus hatékonyséaga, sziikséges 1épésszam elemzése, legrosszabb eset, atla-
gos eset. Példa végtelen ciklusba futé feladatra.
TE: A hallgat6 betekintést nyer a megoldashoz sziikséges 1épésszam lehetséges eseteibe.
5. hét Dualitas Dualis feladatpar tipusok elemzése, megoldasuk dudlis szimplex algoritmussal.
TE: A hallgat6 megismeri a dudlis feladat megoldésat a dudlis szimplex algoritmussal.
6. hét Szimplex tablazatos feladatok
TE: A hallgat6 megérti a tdblazatok segitségével torténd programozasi feladat megoldasat.
7. hét Els6 zarthelyi dolgozat
TE:
8. hét Erzékenységvizsgélat, arnyékar.
TE: A hallgaté megismeri az érzékenységvizsgalat elemeit.
9. hét Standard alakra hozas. Konvex poliéderek, extremélis pontok.
TE:A hallgat6 megérti a standard alakra hozas 1épéseit, az extrémalis pontok keresésének
madjait.
10. hét Szallitasi feladatok I.
TE: A hallgat6 megtanulja a szallitasi feladat megfogalmazasat és a modell felirasat.
11. hét Szallitasi feladatok II.
TE:A hallgaté megismeri a megoldas 1épéseit.
12. hét Hozzarendelési feladatok I.
TE: A hallgaté megismerkedik a hozzarendelési feladattal.
13. hét Hozzérendelési feladatok II.
TE: A hallgaté megérti a megoldas lépéseit.
14. hét Masodik zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Nemlinearis optimalizalas
A tantargy neve: Kédja: TTMBG0608
angolul: Nonlinear optimization
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egység: IDE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: TObbvaltOZO.S fuggy enyelf @fferenaal— & Kodja: TTMBE0204
integralszamitasa
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlall jegy magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Pales Zsolt beosztasa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a normalt terekbeli differencidlszamitis alapveté fogalmaival, szabélyaival, tovabba a (feltétel
nélkiili) széls6érték problémdkra vonatkozé elsé és masodrendii sziikséges és elegendd feltételekkel és ezeknek
klasszikus széls6érték feladatokra valamint a varidci6szamitas alapfeladataira val6 alkalmazasaival.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudas:

-T1: Ismeri a matematika alapveté médszereit a nemlinedris optimalizdlds elméletének tertiletén.

-T2: Ismeri a matematika alapvet6 dsszefiiggéseit a nemlinedris optimalizdlds elméletének teriiletén.

-T3: Ismeri a klasszikus és modern analizis, klasszikus mechanika kozétti alapveté kapcsolatokat.

-T4: Tisztaban van a nemlinedris optimalizdlds elméletéhez kot6do fogalmak definidldsdnak kdvetelményeivel, az
alkalmazott problémdkban rejlé dltaldnos sémdkat, fogalmakat felismeri.

-T5: Ismeri a nemlinedris optimalizdldshoz k6t6d6 bizonyitdsok kévetelményeit, alapveté modszereit

-T6: Tisztdban van a nemlinedris optimalizdldshoz kapcsolédé gondolkodds sajdtos jellemzdivel.

Képesség:

-K1: Keépes logikus, igaz matematikai dllitasok megfogalmazdsdra azok feltételeinek és fontosabb kévetkezményeinek
pontos megaddsdval.

-K3: Képes a nemlinedris optimalizdlds elméletéb6l megszerzett ismereteinek alkalmazdsdra.

-K4: Képes a nemlinedris optimalizdlds elméletéhez teriiletén Uj 6sszefiiggések dtlatdsdra, feltardsdra.
-K5: Képes elvonatkoztatni a kot6d6 problémdk konkrét formdjatol, képes azokat az elemzés és a megoldds érdekében
absztrakt, dltaldnos formdban is megfogalmazni.
-K8: Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az informatika eszkézeit felhaszndlva hatékonyan
kommunikdlni.

-K9: Képes a rutin szakmai problémdkat felismerni, azok elméleti és gyakorlati megolddsdhoz az elérhet6 konyvtdri
és elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 modszereket alkalmazni.

Attitid:

-Al: Igénye van eddigi analizisbeli tuddsdnak gyarapitdsdra, Uj ismeretek megszerzésére, kompetencidk
elsajdtitdsdra, kifejlesztésere.

-A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kérti alkalmazdsdra.

-A3: A nemlinedris optimalizdlds elméletében megszerzett ismeretei alkalmazdsaval torekszik a megfigyelheté fizikai
jelenségek megismerésére, és megmagyardzdsdra.

-A4: Matematikai ismeretei felhaszndldsaval torekszik a természettudomdnyos érvelésre.

-A5: Nyitott a természettudomdnyok, féként a fizika és kémia sajdtos problémdinak felismerésére, az ott dolgozo
szakemberekkel valé szakmai egyiittmiikddésre, a szaktertilet-specifikus problémadk matematikai dtfogalmazdsdra.
-A6: Nyitott az analizisbeli tovabbképzés irdnydban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Az analizisben eddig elsajdtitott alapvet6 ismeretei felhaszndldsdval képes éndlléan matematikai kérdések
megfogalmazdsdra, azok elemzésére.

-F2: Felel6sen értékeli a nemlinedris optimalizdlds elméletének eredményeit, azok alkalmazhatésdgat és korlatait.
-F3: Tisztdban van a matematikai tudomdnyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdésdgdval, korldtaival.

-F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkez6 6ndllé déntések meghozataldra.

-F5: Tudatdban van annak, hogy matematikai munkdjat a legmagasabb etikai normdk megtartdsaval, magas
mindséggel kell végeznie.

-F6: A matematika teriileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatdsi feladatait megfelel6 iranymutatds mellett
ondlléan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei

Normadlt és Banach-terek. Linedris és multilinedris fiiggvények terei. A normadlt terekbeli differencidlszamitds
alapelemei. Gateaux- és Fréchet-derivdlt és ezek kalkulusa. Erés és folytonos Gateaux- és Fréchet-
differencidlhatdsdg és ezek kapcsolatai. Inverzfiiggvény tétel. Széls6érték problémdkra vonatkozé Fermat-elv és
Lagrange-féle multiplikdtor tétel. Magasabb rendii Gateaux- és Fréchet- differencidlhatésdg. Young-tétel és Taylor-
tétel. Szélso érték problémak mdsodrendii sziikséges és elegendé feltételei. A varidcioszamitds elsé rendii
alapfeladatai gyenge és erés extrémummal. Funkciondlok derivaltjdnak kiszamitdsa. Du Bois—Reymond-lemma. A
gyenge extrémum elsérendii Euler—Lagrange-féle sziikséges feltétele, mdsodrendii sziikséges és elegendo feltételei. A
varidciészamitds magasabb rendii alapfeladatai és az erre vonatkozo Euler—Lagrange-egyenlet. Az erGs extrémum
Weierstrass-féle sziikséges és elegendo feltételei.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté kiilonféle segédanyagok
biztositasaval, syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehetGségével segiti a
felkésziilést.
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Ertékelés
Zarthelyi dolgozatok eredménye alapjan, adott esetben figyelmbe véve az 6rai aktivitast illetve otthoni munkat.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

[1] [1] Dacorogna, B.: Introduction to the calculus of variations. Imperial College Press, London (2014).

[2] Durea, M.; Strugariu, R.: An introduction to nonlinear optimization theory. De Gruyter Open, Berlin, 2014.

[3] Ioffe, A.D.; Tihomirov, V. M.:Theory of extremal problems. Studies in Mathematics and its Applications, 6. North-
Holland Publishing Co., Amsterdam-New York, 1979.

[4] Jahn, J.: Introduction to the theory of nonlinear optimization. Springer Verlag, Berlin, 2007.

[5] Késa, A.: Varidcioszdmitds. Tankonyvkiado, 19xx.

Heti bontott tematika

1. hét Klasszikus véges és végtelen dimenzios normalt és Banach-terek. Sorozatterek, fiiggvényte-
rek. Holder-egyenl6tlenség. Normdak 6sszehasonlitasa, ekvivalens és nem ekvivalens normak.
Linearis és multilineéris leképezések normajanak meghatarozasa. Lineéaris funkcionalok el$al-
litasa.

TE: A hallgaté megismeri a normalt terekkel és multilinearis leképezésekkel kapcsolatos alap-
fogalmak és tételek. Képes a kapcsolddé feladatokban a lineéaris algebraban és klasszikus ana-
lizisben megismert mddszereit alkalmazni.

2. hét Véges és végtelen dimenzids tereken értelmezett fiiggvények folytonossaganak, iranymenti,
Gateaux-, Hadamard- és Fréchet-szerinti differencialhat6saganak vizsgalata és a derivalt ki-
szamitasa definici6 alapjan. Példak olyan fiiggvényekre, amelyekre nézve a derivaltfogalmak
eltéréek.

TE: A hallgaté megtanulja a fonti fogalmak kodzvetlen tdton tréténd vizsgalatat. Képes a klasz-
szikus és modern analizisben megismerttek eszkozoket és ismeretanyagot a példékban fol-
hasznalni.

3. hét A differencidlszamitas szabalyai: 6sszeg szabdly, korlatos multilinearis leképezések derivaltja,
leképezések Descartes-szorzatanak derivaltja, lancszabaly és kovetkezményeinek alkalmazasa
és gyakorlasa.

TE: A hallgaté megtanulja a kalkulus szabalyok hasznalatat. A kapcsol6dé példakat 6nalléan
oldja meg.

4. hét Az erds és folytonos Gateaux-, Hadamard és Fréchet-differencialhat6sag, a lokalisan Lips-
chitz-tulajdonsag vizsgalata. A Lipschitz-modulus becslése. Linedaris alterek szerinti parcialis
derivalt kiszamitasa. Parciélis derivalhatésag és derivalhatdsag kapcsolatanak alkalmazésai.
Példéak eltérd regularitasi tulajdonsagu leképezésekre.

TE: A képes a fonti tulajdonsagokat onélloan vizsgalni. A kapcsol6dé példakban az eddig el-
sajatitott modszereket folismeri, jraértelmezi és haszndlja.

5. hét Az inverzfiiggvény és implicitfiiggvény létezésének igazolasa és derivaltjanak kiszamitasa. A
lokalis szélsGérték feladatokra vonatkozé Fermat-elv alkalmazasai. A Lagrange-féle multipli-
kator tétel alkalmazasai véges és végtelen dimenzios feltételes szélsGérték feladatokra.

TE: Az inverzfiiggvény tétel, a Fermat-elv és Lagrange-féle multiplikétor tétel alkalmazasai.

6. hét Magasabb rendii Gateaux-, Hadamard- és Fréchet-differencialhatésag vizsgalata. Taylor-tétel
alkalmazasai. A kétszer differencialhat6 szélséérték feladatokra vonatkozé elsérendii és ma-
sodrendii sziikséges, illetve elegendd feltételek vizsgalata.

TE: A hallgat6 képes a magasabbrendi derivaltak kiszadmitéséara és haszndlatara. Az eddig ta-
nult kalkulus elemeit kell§ jartassaggal félhasznalja.

7. hét 1. Zarthelyi dolgozat a normalt terekbeli differencidlszamitasra vonatkoz6 feladatokbdl.

TE: A normalt terekbeli differencialszamitasra vonatkozo ismeretek ellen6rzése.
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8.

hét

Peremfeltételekkel és integraloperatorokkal megadott nemlinedris funkcionélok els6 és maga-
sabb rendl Gateaux- és Fréchet-derivaltja.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a folytonosan differencialhat6 fliggvények terein ér-
telmezett funkcionalok kalkulusét.

9.

hét

A variaciészamitas egyvaltozos fiiggvényekre vonatkozo elsérendii és magasabb rendii alap-
feladatainak felallitasa. Gyenge és az erds extrémum fogalmanak bemutatasa példakon ke-
resztiil. Példa a minimum feladat megoldhatatlansagara.

TE: A hallgaté megérti és megtanulja a variaciészamitas egyvaltozoés feladatainak felallitasat,
és vizsgalatat. Képes az ezekre vezet6 problémdakat modellezni, az alapegyenletet f6lirni.

10.

hét

A Du Bois—Reymond-lemma alkalmazasai, integraloperatorok nullterének kiszamitasa. A
gyenge extrémum feladatre vonatkoz6 Euler—Lagrange-egyenlet felallitdsa és megoldasa. Az
extremalitas igazolasa konvexitasi feltételek mellett.

TE: A hallgaté elmélyiti az Euler—Lagrange-egyenlet alkalmazasait feladatokon keresztiil. Ké-
pes az ezekre vezetd problémakat modellezni, az alapegyenletet f6lirni és megoldani.

11.

Az elsérendii rendd gyenge extrémum feladatra vonatkozé masodrendii sziikséges és elegend6
feltételek, a Legendre-feltétel és a Jacobi-feltétel ellenérzése.

TE: A hallgaté megtanulja a Legendre- és a Jacobi-feltételt ellendrizni a feladatokban. Az ed-
dig tanult médszereket kell6 magabiztossaggal alkalmazza.

12.

hét

Az altalanos Du Bois—Reymond-lemma. A k-szor folytonosan differencialhato fiiggvények te-
rén értelmezett linearis integraloperatorok nullterének a meghatérozasa. A varidciészamitas
magasabb rend{i gyenge extrémumara vonatkoz6 Eulera—Lagrange-egyenletének felallitasa és
megoldasa.

TE: A hallgaté megismeri a varidciészamitas magasabbrendii feladataira vonatkoz6 Euler—
Lagrange-egyenlet alkalmazésait. Képes az eddig tanult médszereket kell6 magabiztossaggal
alkalmazni.

13

. hét

A variaciészamitas Weierstarss-féle E fiiggvényének a konstrukcidja. A gyenge megoldasok
erds extrémum tulajdonsaganak a vizsgalata a Weierstrass-féle feltétellel.

TE: A hallgat6 megtanulja az erés extrémum és Weierstrass-elv teljesiilésének vizsgéalatat a
feladatokon keresztiil. Képes az ezekre vezeté problémakat modellezni, az alapegyenletet fol-
irni és megoldani.

14.

hét

2. Zarthelyi dolgozat a varidcidszamitasi ismeretekrol.

TE: A variacioszamitasi ismeretek ellenGrzése.
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magyarul: Eurodpai Uniés ismeretek
A tantargy neve: Kédja: TTTBE0030
angolul: European Union studies
2017/2018/1
Felelds oktatasi egység: DE TTK Foldtudomanyi Intézet, Tarsadalomfoldrajzi és Teriiletfejlesztési Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 1 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 1 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Teperics Karoly beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatdk képet kapjanak a Kozosség kialakuldsanak torténetérdl, intézményrendszerének mitkodé-
sérél, megismerjék a bovitési folyamatot és a legfontosabb egyiittmiikodési tertileteket. Szakpolitikak szintjén a mezégazda-
ség, a regiondlis politika, a Gazdasagi és Monetdris Unié és a Schengeni Ovezet kérdései keriilnek elStérbe. Cél, hogy a le-
endd diplomasok redlis ismereteket szerezzenek az Eurépai Unié miikodésérdl, a magyar unids tagsag nemzetkozi hatteré-

rol.
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Tanulas eredmények, kompetencidk: a hallgaté

Tudas:
- Megismeri az eurépai integraciés folyamat fejlédését, az intézményi és dontéshozatali rendszert, a f6bb k6zos
politikak miikodését, az unids tagsag feltételeit és hatasait.
- Ismeri az 6t6dik b6vités egyedi vonasait, a Koppenhagai Kritériumokat, azok sajatossagait, Kelet-K6zép-Eurépa
geopolitikai szerepét.
- Ismeri az intézményrendszer kialakitasakor alkalmazott elveket. Latja a klasszikus demokratikus hatalom
megosztasra tett kisérletet és annak deficitjét is. Ismeri a Montanuniébdl atvett elemeket és a reformfolyamat
lényegét is.
- Ismeri kozosségi politikak kialakitasanak sziikségességét, torténetét, a reformkisérleteket és a magyar csatlakozas
sajatossagait.
- Ismeri a migréacio6s folyamatokat kivalt6 tényez6ket. Ismeri a Kozosség és a tagallamok kisérleteit a valsag
kezelésére.
- Ismeri a K6zosség jovOjére vonatkozo elképzeléseket, lehetséges forgatokonyveket. Latja a reformok
sziikségességét, ismeri a brit kilépési szandékot és mérlegelni tudja annak hatésait.

Képesség:
- Képes elemezni Magyarorszag EU-tagsaganak 0sszefiiggéseit, a tagsag hatésait és az abbdl adodo feladatokat.
- Képes az A4ltalanos f6ldrajzi diszciplindk alapvetd Osszefiiggéseit a kozgazdasdgtudomany, politoldgia,
jogtudomény eredményeivel egyiitt kezelni.
- Képes a téméaban szerzett tudasat gyakorlati problémak megoldéaséra alkalmazni.

- Képes alapvetd tarsadalomtudomanyi ismeretei alapjan a rokon- és tarstudomanyok térrelevans eredményeinek|
értelmezésére.

Attitlid:
- Torekszik az Eurépai Uni6hoz kapcsolddé elméletek, elvek minél teljesebb megismerésére és keresi a kapcsolatot
az Altala tapasztaltakkal.
- A megszerzett ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhetd tarsadalmi jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, magyarazatara.
- Nyitott a szakmai eszmecserére, a szakmai egyiittmiikodésre, torekszik arra, hogy feladatainak megoldasa a|
munkatarsak véleményének megismerésével, lehet6ség szerint egyiittmiikodésben torténjen.
- Szandékaban &ll tudasanak gyarapitasa és tanulmanyainak magasabb szinten torténé folytatasa.

Autonémia és felelGsség:
- Az Eurépai Uniét érint6 kérdésekben onalloan, forrasok felhasznalasaval alkot alldspontot és hoz dontéseket.

- Felel6sséggel vallalja szakméaja értékrendjét, feladatainak elvégzése soran egylittmi{ikodik mas szaktertilet|
szakembereivel.

- Elvégzett szakmai munkajaért felelGsséget vallal.

A kurzus tartalma, témakorei

Az Integracio kialakulasanak torténete. A szervezet boviilésének folyamata. Az ezredfordulé utani bévités egyedi
vonasai. Az intézményrendszer kialakitasanak el6zményei, elvei. Mez6gazdasag-politika, regionalis politika,
Gazdasagi és Monetaris Uni6. Igazsagiigyi, beliigyi egyiittmiikodések, kiilkapcsolatok. Migracié és az Eurépai Unio,
Az eurdpai egyiittm{ikodés jovoképe.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
A kurzus elméleti el6adasokra épit. A hallgatok nagy szdma miatt csak az el6adasokon feltett kérdések kapcsan

alakulhat ki interakcié az oktatoval. Az elGadasokon elhangzott ismeretek elsajatitasat segiti, hogy az orakon
hasznalt diasorozat hallgaték rendelkezésére all. Erdekl6dé hallgaték egyéni konzultaciét kérhetnek.

Ertékelés
A hallgatok értékelése irasbeli dolgozattal zajlik.

Az osztalyozas soran alkalmazott savok:
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- 90% felett jeles

- 73%-89% - j6

- 60%-72% - kozepes
- 50%-59% - elégséges

- 50% alatt elégtelen

Kotelez6 olvasmany:

Blahé Andrés (szerk.): Eurdpai integraci6s alapismeretek. AULA Kiad6. Budapest, 2007Megtalalhat6 a Kézponti

Ajanlott szakirodalom:

Farkas B. — Varnay E. (2005):.- Bevezetés az Eurépai Uni6 tanulmanyozasaba JATEPRESS Kiado, Szeged
Bernek A. — Kondorosi F. — Nemerkényi A. — Szabé P. (2005): Az Eur6pai Uni6.- Cartographia Kiad6, Budapest
Palankai T. (2004): Az eurdpai integracio gazdasagtana.- Aula Kiad6, Budapest

Horvath Gy. (1998): Eurdpai regiondlis politika.- Dial6g-Campus Kiad6, Pécs-Budapest
Kengyel Akos (szerk.): Az Eurépai Uni kozos politikai. Akadémiai Kiadé. Budapest, 2010

Heti bontott tematika

hét Az Integraci6 kialakulasanak torténete. Integracio elméleti kérdések, integraciés formak a vi-
lagban. Az eur6pai integracios folyamat sajatossagai a II. vildghabortt megel6z6 idGszakban. A
II. vilaghaborud hatdsa az egyiittmiikodés torténetére. El6dszervezetek, a Montanuni6é hatasa az
EGK kialakulaséara. Az Eurdpai Uni6 kialakulasanak 1épései.

TE: Ismeri a Kozosség létrejottének torténetét és az Eurdpai Unid el6dszervezeteit. Latja a ki-
alakulés lépéseit és a jovOképre vonatkozo redlis szcendaridkat is.

hét A szervezet béviilésének folyamata. Uj tagok felvételének elvi lehetGsége. Az 1973-as boviilést
megel6z6 id6szak eseményei. BOvitési 1épések, elvek, okok, kovetkezmények. A dontéshozata-
li mechanizmus és a boviilés 6sszefiiggései.

TE: Ismeri a b6vitések jogi és gyakorlati hatterét, a folyamat okait és kdvetkezményeit. Felis-
meri a dontéshozatali mechanizmus problémai és a bévitési folyamat kozotti kapcsolatokat.

hét Az ezredfordul6 uténi bévités egyedi vonasai. Kelet-Kozép-Eurépa atalakuladsanak folyamata,
felvételiik egyedi vonasai. Koppenhdgai kritériumok, elGcsatlakozasi forrasok, elhtizédo tar-
gyalasi folyamat. Brexit.

TE: Ismeri az 6todik b6vités egyedi vonasait, a Koppenhagai Kritériumokat, azok sajatossagait.
Latja az elhtiz6do targyalasi folyamatot és annak hatésait. Ismeri a Kelet-Kozép-Eurdpa geopo-
litikai szerepét. Ismeri a Brexit népszavazas eredményeit.

hét Az intézményrendszer kialakitasanak el6zményei, elvei. A Montanuni6 intézményrendszerének
atvétele. A legfontosabb intézmények feladatai, miikodésiik rendszere, demokratikus deficit. Az
intézmények reformaldsanak folyamata, az Alkotmanyos szerzédés elképzelései. Dontéshozatal
az EU-ban.

TE: Ismeri az intézményrendszer kialakitdsakor alkalmazott elveket. Latja a klasszikus demok-
ratikus hatalommegosztasra tett kisérletet és annak deficitjét is. Ismeri a Montanuniébdl atvett
elemeket és a reformfolyamat lényegét is.

hét Mez6gazdasag-politika. A CAP kialakulasanak torténete. A tdmogatasok legfontosabb eszkozei
és forrasai. Horizontdlis hatalyu intézkedések. A kozos agrarpolitika jelenlegi helyzete és var-
hat6 jovGje. Reformkisérletek az agrariumban. Magyarorszag bekapcsolédasa a kdzds agrarpo-
litikaba. A tenger haldllomanyanak felosztasa.

TE: Ismeri a mez6gazdasag-politika kialakitasanak sziikségességét, torténetét és a tulfinanszi-
rozas jelenségét is. Ismeri a reformkisérleteket és a magyar agrar-csatlakozdas sajatossagait.

hét Regionadlis politika az Uniéban. A regionalis politika kialakitasanak torténete. Regionalizmus —
regionalizacié az uni6s tagallamokban. A regionalis politika altalanos jellemz6i. NUTS rend-
szer. Regiondlis egyenl6tlenségek a Kozosségben. Pénziigyi alapok, f6 célkitlizések. A regiona-
lis politikai dontések gyakorlata. Magyarorszag és a regionalis politika.

TE:Ismeri a regionalis politika 1étrejottének koriilményeit, céljait. Latja a regionalizmus és a
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regionalizaci6 kozotti kiilonbséget. Ismeri a NUTS rendszert és annak magyarorszagi egysége-
it. Ismeri a regiondlis politika Magyarorszagra gyakorolt hatdsait.

hét

Gazdasagi és Monetaris Uni6. Az eurdpai monetdris egyiittmiikddés torténete. Az ECU. A
Maastrichti Szerz6dés szerepe a pénziigyi egyiittmi{ikodésben. A monetaris Unio kiépitésének
szakaszai. Konvergencia kritériumok. Az euro és a valutapiac. Magyarorszag és a Monetaris
Unio.

TE: Ismeri a Gazdasagi és Monetaris Unio 1étrejottének céljait, szerepét az egylittmiikddésben.
Ismeri a maastrichti konvergencia-kritériumokat és Magyarorszag kapcsol6dé makrogazdasagi
mutatdit.

hét

Igazsagligyi egylittmiikodés a Kozosségben. Az Eurépai Unié sajatos jogrendje. Elsédleges
jogforrasok szerepe a Kozosségben. A kozosségi jog érvényesiilése. Intézmények az igazsag-
tigyi egylittmiikodés szolgéalataban.

TE: Ismeri a Koz0sség igazsagiigyi egytittmiikodését, az Unio jogrendjének sajatossagait, a ko-
z06sségi jog érvényesiilésének hatalyat. Latja az elsédleges jogforrasok szerepét és az igazsag-
tigyi hattér-intézmények miikodési elveit.

hét

A beliigyi egytittmiikodések torténete. A Schengeni Egyezmény. Az allamhatar atlépéséhez
kapcsol6dé szabalyok. A hatarforgalom ellenérzése. Allamhatarok kozotti ellenérzések, migra-
ci6s politika.

TE: Ismeri a Schengeni Egyezmény lényegét és gyakorlati hatasait.

10.

hét

Kiilkapcsolatok. A k6zos kiilkereskedelem politika alapelvei. Autoném import és export szaba-
lyozés. A kereskedelem akadalyozéasanak kérdései. Kapcsolatok: ACP, Globalis mediterran po-
litika, tarsult statuszu orszagok.

TE: Ismeri a Kozosség kiilkereskedelmének politikai elveit, a kiilonb6z6 intenzitasu kereske-
delmi kapcsolatok rendszerét. Ismer megkiilonboztetett statuszi orszagokat.

11.

hét

Koz06s koltségvetés bevételi oldala. A Kozosség koltségvetésének Osszetevdi és aranyvaltoza-
suk a kozelmultban. Az EK koltségvetésének torténete. A koltségvetés bevételi oldala: vamok,
VAT, GNP forras.

TE: Ismeri a koltségvetés 1éptékét kialakitasanak torténetét, elveit. Ismeri a bevételi oldal érde-
mi dtalakulasi folyamatat.

12.

hét

Kiadasok a k6zos kasszabdl: mez&gazdasag politika, strukturalis alapok, kiilsé segélyezés, ku-
tatas-fejlesztés, el6csatlakozasi tamogatasok, adminisztrativ kiadasok. Gazdasagi jellemzdk.
Koltségvetési eljaras

TE: Ismeri a koltségvetés kiadasi oldalanak legjelent6sebb 6sszetevéit és az ehhez kapcsolédd
problémaékat. Arnyaltan latja a ,finansziroz6 orszagok”, ,haszonélvezd orszagok” dichotémiat.

13.

hét

Migréci6 és az Eurépai Unid. A 2015-0s migracios valsag elméleti hattere és a gyakorlati ko-
vetkezményei. Migracids titvonalak és a mozgasok torténetisége. Természeti és tarsadalmi (po-
litikai) okok a valsag hatterében.

TE:Ismeri a migracios folyamatokat kivalto tényezdket. Ismeri a K6z6sség és a tagallamok ki-
sérleteit a valsag kezelésére.

14.

hét

Az eurdpai egylittmiikodés jovoképe. Lehetséges fejlédési utak a Kozosség jovdjében. Fodera-
lis Eurdpa, vagy nemzetek Eurépéaja? Reformkényszer. Megoldasi kisérletek. Brexit.

TE:Ismeri a K6zosség jovojére vonatkozo elképzeléseket, lehetséges forgatokonyveket. Latja a
reformok sziikségességét, ismeri a brit kilépési szandékot és mérlegelni tudja annak hatésait.
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magyarul: Kérnyezettani alapismeretek
A tantargy neve: Kédja: TTTBE0040
angolul: Basic Environmental Science

A képzés 1. féléve

Felel8s oktatési egység: DE TTK Biolégiai és Okologiai Intézet, Hidrobiologiai Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
Tipus Heti draszamok Kovetelmén Kredit Oktatés nyelve
p El6adas Gyakorlat Labor y Y
Nappali N Heti 1 Heti 0 Heti 0 .
Kollokvium 1 magyar

Levelezd Féléves Féléves Féléves

Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nagy Sandor Alex beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Ismerjék meg a kornyezettel kapcsolatos szemléletmodot, sajatitsak el a fébb kornyezeti rendszerek miikodésének
torvényszeriiségeit, valamint legyen ismeretanyaguk a legf6bb globélis és lokalis kornyezeti problémakrol.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismerje a kdrnyezettel kapcsolatos szemléletmodot.

Sajétitsa el a fébb kornyezeti rendszerek miikodésének torvényszertiségeit.

Ismerje a legf6bb globalis és lokalis kdrnyezeti problémakat.
Képesség:
Ertse meg a kornyezet védelmének sziikségességét.

Legyen képes éttekinteni a fébb kornyezeti problémakat.

Legyen alkalmas kornyezettani problémak felvet6dése esetén megalapozott allasfoglalasra.
Attitiid:

Legyen nyitott a kurzus tudasanyaganak fogadasara.
Legyen érdekl6d6 az el6adasok soran.

Legyen motivalt az ismeretanyag elsajatitasa soran.
Autondmia és felel6sség:
Jellemezze aktivitas és nyitottsag.

Forduljon felel6sséggel a kurzuson felvetett problémak felé.

Legyen alkalmas 6nall6 véleményalkotasra a témakorben.

A kurzus tartalma, témakorei

A kornyezettani szemléletmod, a populdciok. Globalis kornyezeti rendszerek és problémak. Kontinentalis, globalis,
lokélis és regionalis kornyezetkozponti gondolkodas. E16 és élettelen kornyezeti tényezék. A kornyezeti rendszerek
allapota, védelme. Fenntarthat6sag, energiahatékonysag, az anyagok djrahasznositasa, 6koldgiai ldbnyom. A globalis
éghajlatvaltozds és hatdsa a bioszférara. Kdrnyezeti problémak, kornyezetterhelés, bioldgiai indikaci6 és
biodiverzitas. A Fold, mint élettér, a levegd, a viz és a talaj. A természet és a tarsadalom.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
PowerPoint el6adasok, kisfilm bemutatok.
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Ertékelés

A hallgatok az el6adasok anyagabol irasbeli kollokvium formajaban szamolnak be. A felkésziilést segiti, hogy az
ajanlott irodalom mellett, a hallgatok a tanszéki Moodle rendszeren keresztiil a PowerPoint el6adasok anyagaihoz is
hozzaférnek.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Mészaros Ern6 2001: A kornyezettudomany alapjai — Akadémiai Kiad6, Budapest, 210 pp

Kerényi Attila 2003: Kornyezettan — Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Budapest, 470 pp

Kiss Ferenc 2011: Kornyezettani alapismeretek — TAMOP 4.1.2-08/1A, Multimédias tananyag, Nyiregyhazi
Féiskola, 164 pp

Heti bontott tematika

1. hét A kornyezettani szemléletmadd, a populaciok.

TE: Tudatosul benne a kérnyezettan szemléletmodja és az egyedfeletti szervezédési szintek
alapegységeinek jelentésége.

2. hét Globalis kornyezeti rendszerek és problémak.

TE: Tisztdban van a globélis kornyezeti rendszerek alapelemeivel és f6bb problémadival.

3. hét Lokalis és regionalis kornyezetkozpontti gondolkodas.

TE: Tisztdban van a lokalis és regionalis kérnyezetkdzpontd gondolkodas f6bb vondasaival.

4. hét Kontinentalis és globalis kérnyezetkdzponti gondolkodas.

TE: Tisztdban van, a kontinentélis és globalis kornyezetkdzponti gondolkodés f6bb elemeivel.

5. hét | ElG és élettelen kornyezeti tényezok.

TE: Ismeri a f6bb él6 és élettelen kornyezeti tényezoket.

6. hét A kornyezeti rendszerek allapota, védelme.

TE: Tisztdban van, a kdrnyezeti rendszerek allapotaval és védelmének alapelveivel.

7. hét Fenntarthat6sag, energiahatékonysag, az anyagok djrahasznositasa, 6koldgiai labnyom.

TE: Ismeri a fenntarthat6sag, energiahatékonyséag, valamint az anyagok tjrahasznositasanak
f6bb vondsait, valamint az 6koldgiai ldbnyom szerkezetét.

8. hét A globdlis éghajlatvaltozas és hatasa a bioszférara.

TE: Ismeri a globdlis éghajlatvaltozas alapelemeit és hatdsét a bioszférara.

9. hét Kornyezeti problémak, kornyezetterhelés.

TE: Tisztdban van a f6bb kérnyezeti problémak mibenlétével és a kornyezetterhelés hatdsaival.

10. hét Biologiai indikaci6 és biodiverzitas.

TE: Ismeri a bioldgiai indikacid alapelemeit és a biodiverzitas f6bb torvényszeriiségeit.

11. hét A Fold, mint élettér.

TE: Ismeri a Fold élettér szerepét.

12. hét A levegd, a viz és a talaj.
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TE: Ismeri a levegd, a viz és a talaj dllapotdnak kdrnyezettani vonatkozdsait.

13. hét A természet és a tarsadalom.

TE: Ismeri a természet és a tarsadalom dsszefliggésrendszerét.

14. hét Konzultacio.

TE: A hallgatoknak lehet&ségiik van a kollokviumi jegy megszerzéséhez sziikséges dolgozat
megirasa el6tt a benniik felmertil6 kérdések tisztazaséra.
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I.3. A képzési folyamat jellemzoi

Az adott képzésben alkalmazni tervezett oktatasi-tanulasi, tanulas-tamogatasi eszkoztar,
modszertan, eljarasok bemutatasa

A képzés eszkoztar és modszer terén a klasszikus alapokon nyugszik (tantermi el6adasok és kis
létszamu gyakorlatok). Az alapoz6 targyak mindegyikéhez b6séges segédanyag all rendelkezésre az
Intézet kényvtaraban vagy megbizhat6 internetes oldalakon. Szamos esetben ezeket az el6adast kdvetd
jegyzeteket vagy példatarakat kollégaink irtak. Minden oktaté heti két alkalommal egy éra
id6tartamban fogadoddrat tart, melyeken a hallgatok egyéni igény szerint tjjabb vagy tovabbi
magyarazatot kaphatnak a elhangzottakhoz. A hallgatok kérésére az évkozi irasbeli szamonkérések
el6tt kiilon konzultaciot tartunk. Egyre jelent6sebb szerepet vallal az eredményes felkésziilés
biztositasaban ontevékeny csoportunk, a Thalész-kor. Ennek vezet6i doktoranduszok, koztarsasagi
Osztondijasok és demonstratorok, akik a legtobb esetben maguk is vezetnek gyakorlatot. Készséggel
vallaljak hallgatotarsaik folyamatos és megbizhaté szakmai felkészitését. Nagyban segiti a
szamonkérés és felkésziilés eredményességét az oktatok személyes honlapjan kozzétett tantargyi
tajékoztatok. Ezek ugyanis, az adott el6adas vagy gyakorlat alapadatai, szamonkérésének feltételei és
datummal adott id6pontjai mellett tartalmazzak a segédanyagok pontos kdnyvtari adatait illetve
internetes elérhet6ségedit, a tételsort, valamint a mintafeladatsorokat.

Az értékelés és ellenorzés altalanos és sajatos mddszerei, eljarasai és szabalyai (dtfogd dttekintés)

A zarovizsga szerkezete, tartalma, tematikaja — az altalanos jellemz6ékon tili esetleges sajatossagok,
adaptalas, alkalmassa tétel az adott szakon eldirt kompetenciak elsajatitasanak megfelel6
ellendrzésére

A szamonkérési mddszerek tulnyomo részben a szokasosak, azaz szobeli vagy irasbeli vizsgaztatas,
zarthelyi dolgozatok iratdsa és beadando dolgozatok. A gyakorlatokon irdsbeli szamonkérés torténik,
amelyek id6pontjait a félév elején ismertetjiik. A gyakorlatokat altalaban 60% teljesitéséhez kotjiik, &m
ehhez hozzajarulhat az 6rai munka értékelése. A szorgalmi id6szak végén lehetGséget biztositunk a
gyakorlati jegy javitasara, még az elégtelentol kiilonb6z6 érdemjegyek esetén is. Indokolt esetben az
oktatd és az oktatasi felelds kiilon engedélyével igénybe vehetd még egy javitasi alkalom. Ezen az
alkalmon egy, az egész félév anyagat fel6lel6 dolgozat megirdsara kertil sor, melynek értékelési
szempontjait az oktat6é hatarozza meg. Minden gyakorlatnak allandé eleme az el6z6 gyakorlaton
kiadott, 6nall6 munkat igényl6 feladatok ellendrzése. E feladatok nagyrészt rutinpéldak, amelyek a
megirandé dolgozatok anyagat hivatottak elsajatittatni. Azonban kisebb részben, kiilénésen az
ugynevezett kiemelt csoportok esetében, komolyabb felkésziilést feltételezd, kisel6adas formajaban
elhangzo ismeretanyag. A vizsgak torténhetnek széban vagy irasban. Mivel a legtébb gyakorlat sajat
érdemjeggyel zarul, ezért a vizsga értékelésekor azt nem vessziik figyelembe. Az alairassal zaruld
gyakorlatok esetében kiemelked6 szakmai teljesitmény esetén az oktatd vizsgajegyet ajanlhat meg. A
vizsgaztatasokon tigyeliink arra, hogy a tényanyag tudasa mellett folmérjiik a hallgatok 6nall6
gondolkodasi készségét. Amennyiben a teljesités sziikséges feltételét bizonyos tételek és definiciék
ismeretéhez kotjiik, ugy e tételeket és definiciokat a tételsorban masképpen szedjiik. Ritkdbban
alkalmazzuk azt a médszert is, hogy korabbi el6adas anyagat kisel6adas formajaban osszefoglalhatja
az erre vallalkozé hallgaté. A kisel6adast az oktato értékeli és beszamitja a vizsgajegybe.

A zardvizsga szdbeli vizsga, melyet a Matematikai Intézet igazgatéja altal kijeldlt, a Természettudomanyi és
Technolobgiai Kar vezetése éltal jovahagyott zarovizsga bizottsag el6tt kell letenni. A zarévizsga mindkét
specializacié esetén ugyanazon forméban keriil lebonyolitasra. A zarovizsga két részbdl all: szakmai felelet és
szakdolgozat védése. A zarévizsga tételei a szak kozds matematikai targyait és a hallgaté specializacidjanak
megfelel6 kotelezd tananyagot 6lelik fel. A vizsgazd a teljes tételsorbol egy tételt hiiz, felkésziilési id6t kovetGen
ebbdl felel. Ezutan a bizottsag mas témakdrokbdl is tehet fel tovabbi kérdéseket. A bizottsag kiilon jeggyel
értékeli a szakmai feleletet, valamint a szakdolgozatot és a szakdolgozat védését.

A szak hallgatdinak felkésziilési lehet6ségei a mesterképzésbe valo tovabblépésre.
A tehetséggondozas kialakult intézményi/kari gyakorlata, modjai,
(esetleg) az adott képzésben tervezett tovabbi sajatossagok

Mindkét specializacio felkészit a képzés masodik 1épcsdjét jelentd alkalmazott matematikus vagy matematikus
mesterképzésben (MSc) valo részvételre, ahol a hallgatok a korabbi hagyomanyos egyetemi diplomanak
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megfelel6 végzettséget szerezhetnek. Az alkalmazott matematikus-képzés és a matematikusképzés célja, hogy a
hallgatok magas szintli matematikai mtiveltséggel rendelkezd, valamint ezeknek az alkalmazésaiban jartas
szakemberekké véljanak, akik piacképes tudassal, j6 esélyekkel jelenhetnek meg a munkaerépiacon.

Az alapszak mindkét szakiranya els6sorban a megfelel6 és céliranyos alapozést tartja szem el6tt. Az
alkalmazott matematikus szakirany képzést nem tekintjiik a doktori iskola els6dleges beiskolazasi
forrasanak. Mindezzel egyiitt, az alapszak kozos képzési szakaszat kovetd szakspecifikus targyak is
tartalmaznak olyan elemeket, melyek fontosak és hasznosak a doktori képzés szempontjabol. A
matematikus szakirdnyra ez még inkabb fonnall. Mivel barmelyik mesterszakunkra a matematika
alapképszakos diploma szakiranytol fliggetlentiil feltétel nélkiili belépést jelent, ezért alapszakos
hallgatéink el6tt nyitott a lehet6ség a doktori képzésbe valé belépéshez. Tovabbi segitséget nytijt ehhez
a tehetséggondozas szamos madja is.

Intézetiink rendszeres és kiterjedt tehetséggondozast végez nemcsak a mar beiskolazott hallgaték
korében, hanem a k6zépiskolasok szamara is. A tehetséggondozas részben dner6bol, részben pedig a
Kar illetve a Debreceni Egyetem altal e célt szolgalo szervezetei és rendezvényei segitségével torténik
az alabbiak szerint.

Tehetséggondozas kdzépiskolas didkoknak:

1. El6adasok kozépiskolasoknak. Fontosnak tartjuk mind a matematika, mind pedig az Intézet és a Kar
népszerlisitését a kozépiskolasok korében. E célt részben a nekik szant el6adasokkal valdsitjuk meg.
Az el6adasok cime és rovid leirasa megtalalhat6 a honlapunkon. Az igényeket j6l mutatja, hogy
rendszeres felkéréseket kapunk debreceni és vidéki kozépiskolakbdl.

2. Regionadlis szakkorok. Intézetiink két versenyt koordinal: a Reformatus Iskolak Orszagos Versenyét
és a Hajdu-Bihar Megyei Matematika Versenyt. Ezekre és egyéb orszagos versenyekre biztosit
felkészitést az Gsszel induld, 12 foglakozast feldleld sorozat. Két alkalmanként egy-egy témakor kertil
feldolgozasra kornyékbeli kozépiskolai tanarok bevonasaval. Ezért a szakkor nemcsak a didkokkal,
hanem a tanarokkal és kézépiskolakkal val6 é16 kapcsolattartas eszkoze.

3. Emelt szint{ érettségi el6készit6k. A foglakozasok télen indulnak, és teljesen hasonléan
szervezddnek, mint a szakkorok. Célkitlizéseiben is ugyanazokat az elveket prébaljuk megvalésitani.

4. Egyetemi és kari rendezvények. Kutatok Ejszakaja, TTK Nyari Taborok.
Tehetséggondozas sajat hallgat6inknak:

1. Kiemelt csoportok. Az elsGéves hallgatdk a félév elején szintfelmér6 dolgozatot irnak, amelyrol
el6zetesen tajékoztatast kapnak. A dolgozat eredménye alapjan a legjobbakat kiilén csoportba soroljuk.
A szamonkérések mindeniitt egyformak és kiszamithatok (mintafeladatsorokat tesziink k6zzé).
Azonban a kiemelt csoport tagjai olyan ismereteket is elsajatitanak az adott targyakbol, amelyek a
kés6bb akar kutatasi téma alapjaul szolgalhatnak.

2. Maré6thi Gyorgy Emlékverseny. Az els6 és masodéves hallgaték 2012 6ta vehetnek részt intézeti
haziversenyen. A verseny feladatai csupan kdzépiskolas tudast igényelnek, a legjobbak pénzdijazast
kapnak. Az iinnepélyes eredményhirdetésen lehet6séget biztositunk arra, hogy a megoldasokat a
megolddk ismertessék.

3. Matematikus Tudomanyos Diakkér. A kutatomunkat végzd hallgatoink rendszeres résztvevoi a Kari
Tudomanyos Didkkori Konferencidknak. Eredményeiket itt rendszeresen ismertetik, és a legjobbak az
Orszagos Tudoméanyos Didkkoéri Konferencidkon is el6adnak.

4. Kari és egyetemi 0sztondijak, szervezddések. A legkivalébb hallgatéink személyes témavezetés
mellett a DETEP keretében végzik kutatdbmunkdjukat, részt vehetnek az ERASMUS program
keretében kiilf6ldi tanulméanyutakon. Lehet6ségiik van kiemelt szakmai 6sztondij keretében a
Tanszékek oktato-kutatdé munkajat segiteni. Szamos dij (Dékani Dicséret, TTK Emlékérem)
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formajaban kiilon elismerést kaphatnak tanulményaik végeztével.

5. Személyes témavezetés. Nem csupan szakdolgozat és diplomamunka elkészitését segiti a rendszeres
és személyes konzultacid, hanem a DETEP, TDK soran is (lasd fontebb).

6. Tanszékek tamogatasa. A tehetséges hallgatok tobbnyire valamelyik Tanszékhez csatlakoznak
kutatémunkdjuk soran. Munkajukat tanszéki szeminariumok keretében bemutathatjak, a legkival6bbak
részt vehetnek hazai vagy nemzetk6zi tudomanyos konferencian is. E konferencidk jellemz&en az
egyes Tanszékek tudomanyos kapcsolatrendszerének kdszénhetdk.

7. Farag6 Tibor Dij. A névad6 csaladja altal gondozott, legkivalobb tanarszakos hallgatéinknak
adomanyozhat6 dijunk. Az elismer6 oklevelet és az ezzel jard jelképes ajandékot a csalad jelenlétében,
tinnepélyes keretek kozott veheti at a jeldlt.

8. Thalész kor. A nemrég tjraszervezddott Thalész-kor részben a tehetséges hallgatok felkarolasat is
szolgalja. Ezt részben meghivott el6addkkal, részben pedig a kutatébmunkat végz6 hallgatéink
folkérésével kivanjak megvalésitani.

Az el6irt kimeneti szakmai kompetenciak és a megszerzésiiket biztosit6 ismeretkorok, tantargyak
egymashoz rendelése, attekintd dsszegzése

kialakitand6 szakmai kompetenciak ismeretkorok/ tantargyak
(KKK 7. pont, tudds, képesség ....)

Tudas

Ismeri a matematika alapvet6 moddszereit az analizis, algebra, | Matematikai alapozés
geometria, véges matematika, operdcidkutatds és valdszintliség- | Bev. az alg. és szamelm.
szamitas (statisztika) teriiletén. Lineéris algebra 1.
Lineéris algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szamelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fiiggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencidlegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Valészintiségszamitas
Statisztika

Lineéris programozas
Nemlinedris optimalizalas

Ismeri az elméleti matematika alapvetd Osszefliggéseit az analizis, | Matematikai alapozés
algebra, geometria, véges matematika, operaciokutatds és | Bev. az alg. és szamelm.
val6sziniliség-szamitas (statisztika) teriiletén. . Lineéris algebra 1.
Lineéris algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szamelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fiiggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
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Kozons. differencidlegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Valészintiségszamitas
Statisztika

Linedris programozas
Nemlineéris optimalizalas

Ismeri a matematika kiilénb6z6 részdiszciplinai kozotti alapvetd
kapcsolatokat.

Linearis algebra 1.
Linearis algebra 2.
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fliggvények
Differencidlgeometria
Vektoranalizis

Bev. a funkcionalanalizisbe
Nemeuklideszi geometridk
Konvex geometria
Bevezetés a topologiaba
Halmazelm. és mat. logika
Numerikus analizis

Tisztdban van az  absztrakt fogalmak definidldsanak
kovetelményeivel, az alkalmazott problémakban rejlg altalanos
sémakat, fogalmakat felismeri.

Bev. az alg. és szamelm.
Lineéris algebra 1.
Lineéris algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szamelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fiiggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencidlegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Valészintiségszamitas
Statisztika

Ismeri a matematikai
modszereit.

bizonyitas kovetelményeit, alapvetd

Halmazok és fliggvények
Halmazelm. és mat. logika

Tisztdban van a matematikai gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Halmazok és fliggvények
Halmazelm. és mat. logika

Képesség

Képes logikus, igaz matematikai allitisok megfogalmazasara
azok feltételeinek és fontosabb kovetkezményeinek pontos
megadasaval.

Bev. az alg. és szamelm.
Lineéris algebra 1.
Lineéris algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szamelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fliggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencidlegyenl.
Geometria 1.




Bs-utmut

ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Val6sziniiségszamitas
Statisztika

Képes a mennyiségi adatokbdl mindségi kovetkeztetéseket
levonni.

Linearis algebra 1.
Lineéris algebra 2.
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Valészintiségszamitas
Statisztika

Gazdasagi matematika
Linedris programozas
Nemlineéris optimalizalas

Képes az analizis, algebra, geometria, véges matematika,
operaciokutatas és valoszinliségszamitas (statisztika) tertileten
megszerzett ismereteinek alkalmazaséra.

Fejezetek a szamelméletbdl
Bev. a funkcionalanalizisbe
Komplex fiiggvénytan
Nemeuklideszi geometriak
Konvex geometria
Bevezetés a topologidba
Halmazelm. és mat. logika
Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Szamelmélet alkalmazasai
Algebr. és szamelm. alg.
Kriptografia alapjai
Numerikus analizis
Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Lineéris programozas
Nemlineéris optimalizalas
Statisztika szamitogéppel

Képes az analizis, algebra, geometria, véges matematika,
operaciokutatas és valoszinliségszamitas (statisztika) teriiletén 4j
Osszefiiggések atlatasara, feltarasara.

Fejezetek a szamelméletbdl
Bev. a funkciondlanalizisbe
Komplex fiiggvénytan
Nemeuklideszi geometriak
Konvex geometria
Bevezetés a topologiaba
Halmazelm. és mat. logika
Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Szémelmélet alkalmazasai
Algebr. és szamelm. alg.
Kriptografia alapjai
Numerikus analizis
Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Lineéris programozas
Nemlinedris optimalizalas
Statisztika szamitégéppel

Képes elvonatkoztatni a problémdak konkrét formajatél, képes
azokat az elemzés és a megoldas érdekében absztrakt, altalanos
formaban is megfogalmazni.

Lineéris algebra 1.
Linedris algebra 2.
Algebra 1.
Algebra 2.
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Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fliggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencialegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Valészintiségszamitas
Statisztika

Bevezetés a topologidba
Halmazelm. és mat. logika
Linedris programozas
Nemlineéris optimalizalas

Képes adatgytijtés céljabol kisérleteket tervezni, és az adodo
eredményeket matematikai és informatikai eszkozokkel elemezni.

Valészintiségszamitas
Statisztika

Informatika alapjai
Programnyelvek

Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Algebr. és szamelm. alg.
Kriptogréfia alapjai
Numerikus analizis
Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Lineéris programozas
Nemlinedris optimalizalas
Statisztika szamitdgéppel

Képes kiilonboz6 matematikai modellek  6sszehasonlit6
elemzésére.

Linearis algebra 1.
Lineéris algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fiiggvények
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencidlegyenl.
Valészintiségszamitas
Statisztika

Nemeuklideszi geometriak
Halmazelm. és mat. logika
Bonyolultsagelmélet
Numerikus analizis
Gazdasagi matematika
Algoritmusok

Linedris programozas
Nemlineéris optimalizalas

Képes a matematikai elemzések eredményeit idegen nyelven és az
informatika eszkozeit felhasznalva hatékonyan kommunikalni.

Valészintiségszamitas
Statisztika

Informatika alapjai
Programnyelvek

Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Algebr. és szdmelm. alg.
Kriptografia alapjai
Numerikus analizis
Analizis szamitégéppel
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Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Linedris programozas
Nemlineéris optimalizalas
Statisztika szamitogéppel

Képes a rutin szakmai problémakat felismerni, azok elméleti és
gyakorlati megoldasahoz az elérhet6 konyvtari és elektronikus
szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 modszereket
alkalmazni.

Matematikai alapozas
Bev. az alg. és szamelm.
Linearis algebra 1.
Linearis algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szamelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fiiggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencialegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Val6szintiségszamitas
Statisztika

Attitiid

Igénye van matematikai tudasdnak gyarapitasara, dj matematikai
ismeretek megszerzésére, kompetencidk elsajatitasara,
kifejlesztésére.

Matematikai alapozas
Bev. az alg. és szamelm.
Linedris algebra 1.
Lineéris algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szdmelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fliggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Ko6zons. differencidlegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Val6szintiségszamitas
Statisztika

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb kori
alkalmazasara.

Fejezetek a szamelméletbdl
Bev. a funkcionalanalizisbe
Komplex fliggvénytan
Nemeuklideszi geometridk
Konvex geometria
Bevezetés a topologiaba
Halmazelm. és mat. logika
Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Szémelmélet alkalmazasai
Algebr. és szamelm. alg.
Kriptografia alapjai
Numerikus analizis
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Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Linedris programozas
Nemlineéris optimalizalas
Statisztika szamitogéppel

A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a
megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére,
torvényszeriiségeinek leirdsara, megmagyarazasara.

Valészintiségszamitas
Statisztika

Informatika alapjai
Programnyelvek

Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Algebr. és szdmelm. alg.
Kriptografia alapjai
Numerikus analizis
Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Lineéris programozas
Nemlinedris optimalizalas
Statisztika szamitégéppel

Matematikai ismeretei felhasznalasaval torekszik a

természettudomanyos érvelésre.

Bev. az alg. és szamelm.
Lineéris algebra 1.
Linedris algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szdmelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fliggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Koézons. differencidlegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Val6szintiségszamitas
Statisztika

Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére,
az ott dolgoz6 szakemberekkel val6 szakmai egytittmiikodésre, a
szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazdasara.

Informatika alapjai
Programnyelvek

Bev. a mat. programcsom.
Kriptogréfia alapjai
Numerikus analizis
Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Statisztika szamitogéppel
Klasszikus mechanika
Elméleti mechanika
Eurépai Unids ismeretek
Kornyezettani alapism.

Nyitott a matematikai tovabbképzés irdnyaban.

Fejezetek a szdmelméletbdl
Bev. a funkciondlanalizisbe
Komplex fiiggvénytan

Nemeuklideszi geometridk
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Konvex geometria
Bevezetés a topologidba
Halmazelm. és mat. logika
Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Szamelmélet alkalmazasai
Algebr. és szamelm. alg.
Kriptografia alapjai
Numerikus analizis
Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Lineéris programozas
Nemlineéris optimalizalas

Autonémia és felelosség

A matematika részdiszciplindiban elsajatitott alapvet6 ismeretei
felhaszndldsaval képes oOnédlléan  matematikai  kérdések
megfogalmazasara, azok elemzésére.

Bev. az alg. és szamelm.
Lineéris algebra 1.
Lineéris algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szamelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fiiggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencidlegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Valészintiségszamitas
Statisztika

Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok

alkalmazhat6sagat, alkalmazhat6sagi korlatait.

Bev. az alg. és szamelm.
Linearis algebra 1.
Linearis algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szdmelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fiiggvények
Bevezetés az analizisbe
Differencial- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencialegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Val6sziniiségszamitas
Statisztika

Tisztdban van a matematikai tudomanyos kijelentések értékével,
azok alkalmazhat6sagaval, korlataival.

Bev. az alg. és szamelm.
Lineéris algebra 1.
Linearis algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szamelmélet
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Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fliggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencialegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Valészintiségszamitas
Statisztika

Képes a matematikai elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nallo
dontések meghozataldra.

Val6sziniiségszamitas
Statisztika

Informatika alapjai
Programnyelvek

Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Algebr. és szamelm. alg.
Kriptografia alapjai
Numerikus analizis
Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Linedris programozas
Nemlineéris optimalizalas
Statisztika szamitogéppel

Tudataban van annak, hogy matematikai munkajat a legmagasabb
etikai normak megtartasaval, magas min6séggel kell végeznie.

Bev. az alg. és szamelm.
Linearis algebra 1.
Linearis algebra 2.
Algebra 1.

Algebra 2.

Szamelmélet
Kombinatorika és grafelm.
Halmazok és fiiggvények
Bevezetés az analizisbe
Differenciél- és integralsz.
Tobbvalt. fv. diff. és int.sz.
Mérték- és integralelmélet
Kozons. differencialegyenl.
Geometria 1.

Geometria 2.
Differencidlgeometria
Vektoranalizis
Val6szintiségszamitas
Statisztika

A matematika teriileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati ku-
tatasi feladatait megfeleld iranymutatas mellett 6nallan végzi.

Fejezetek a szamelméletbdl
Bev. a funkcionalanalizisbe
Komplex fiiggvénytan
Nemeuklideszi geometriak
Konvex geometria
Bevezetés a topologiaba
Halmazelm. és mat. logika
Bev. a mat. programcsom.
Bonyolultsagelmélet
Szdmelmélet alkalmazasai
Algebr. és szamelm. alg.
Kriptografia alapjai
Numerikus analizis
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Analizis szamitégéppel
Gazdasagi matematika
Komputergeometria
Algoritmusok

Linedris programozas
Nemlineéris optimalizalas

Hallgatoéi tajékoztatas: a kidolgozott intézményi tajékoztato kiadvany internetes elérhet6sége (link):
http://mat.unideb.hu/oktatas/nappali-tagozatos-kepzes/informaciok.html

A nemzetkozi hallgatéi mobilitasra felhasznalhaté idészak, mobilitasi ablak betervezése, a
tantervhez illesztése

I.4. Idegen nyelven (is) tervezett képzés esetén kitoltendd (csatolando):
e a tantervi tabldzat (1.1) és a tantdrgyak leirdsa (1.2) az el6z6ek szerint az adott idegen nyelven
e esetleges eltérések a magyar nyelvii képzést6l, ezek indokolasa.
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II. AKEPZES SZEMELYI FELTETELEI

IL. 1. A szakfelelos és a szakirany / specializacio felel6sok

Felel6sok neve és tud. fokozat | munkakor FOI-hez mas vallalt az ismeretanyag
a felelGsségi tipus| /cim tartozas és | szakfelelGsség (ismeretkor(6k) /
szf: szakfelelds, | (php/p1L.A/ (e/ftan/ |mynkaviszony | (pl. M, tM) _ tantdrgy(ak))
szif: szakirdnyfelel6s CSc/ e/f doc.) tipusa /szakirany- osszkredltertelie
a szakirdnya megaddsdval, DSc/akad.) (AT, felelgsség  |amelyeknek felelgse
spec.f: specializdcid felelGse?, spec.f. lehet AR)|  (szif esetében a szakon /
a specializdcidja megaddsdval pl. B/M) Osszesen az
intézményben
Dr. Gat Gyorgy | szf DSc e. tanar AT 10/24

I1.2. Az oktatéi kor: Tantargylista — tantargyak felelosei, oktatoi

a képzés a képzés oktatoi — felel6sok és tovabbi bevont oktatok
tanterv szerinti Oktaté neve tud. | munkakér | FOI-hez részvétel az ismeretanyag
ISMERETKOREL/ | (¢5bb oktaté esetén, | fok. /cim |(ts. / adj./ mo./| tartozas | (részben vagy (ismeretkor(6k) /
TANTARGYAI valamennyi oktaté | (PhD/ e/fdoc./  |és munka-|___egészben) tantdrgy(ak))
feltiintetése mellett | DA/ e/f tan./ viszony | elméleti| gyak.-i | Osszkreditértéke
a tantargy blokkjaban| CS¢/ tud. mis./ | y6a I/N | N | amelyeknek felelgse
a tantargy felelése | pgc/ €8y)) | AT/AR/[  ismeret a szakon /
legyen akad.) AE/NV) | atadasaban Gsszesen az
az elsé helyen) intézményben
a kozos matematika targyak tantargyai - oktatoi
Matematikai Dr. Varga Noéra PhD e. ts. AT I I 9/13
alapozas
Bev. az alg. és|Dr. Pintér Akos DSc e. tandr AT I I 6/29
szamelm. Dr. Varga Néra PhD e. s. AT I I 9/13
Linearis algebra 1. | Dr. Gaal Istvan DSc e. tanar AT I I 10/19
Linedris algebra 2. | Dr. Gaal Istvan DSc e. tanar AT I I 10/19
Algebra 1. Dr. Horvath Géabor | PhD e. docens AT I I 10/19
Dr. Pongracz | PhD e. adj. AT I I 5/25
Andrés
Algebra 2. Dr. Horvath Gébor | PhD e. docens AT I I 10/19
Dr. Pongracz | PhD e. adj. AT I I 5/25
Andrés
Széamelmélet Dr. Hajdu Lajos DSc e. tanar AT I I 8/33
Dr. Pink Istvan PhD e. adj. AT 1 1 0/23
Kombinatorika és | Dr. Nyul Gabor PhD e. adj. AT I I 6/21
grafelmélet
Halmazok és| Dr. Lovas Rezs6 PhD e. adj. AT I I 5/11
fiiggvények Dr. Bessenyei | PhD e.docens |AT I I 13/30
Mihély
Bevezetés az | Dr. Bessenyei | PhD e. docens AT I I 13/30
analizisbe Mihaly
Dr. Pales Zsolt DSc e. tandr AT 1 I 12/25
Dr. Gat Gyorgy DSc e. tandr AT 1 I 10/24
Differencial- és| Dr. Bessenyei | PhD e. docens AT 13/30
integralszamitas Mihaly
Dr. Pales Zsolt DSc e. tandr AT | | 12/25
Dr. Gat Gyorgy DSc e. tandr AT | I 10/24
Tobbvalt fv. diff. | Dr. Pales Zsolt DSc e. tandr AT I I 12/25
és int. sz. Dr. Bessenyei | PhD e.docens |AT | I 13/30
Mihély
Dr. Gat Gyorgy DSc e. tandr AT 1 I 10/24
Dr Nagy Gerg6 PhD e. ts. AT I I 7/10
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Mérték és| Dr. Novak- | PhD e. adj. AT I I 0/20
integralelmélet Gselmann Eszter
Ko6zons. Dr. Gat Gyorgy DSc e. tanar AT | I 10/24
differencialegyenl. | Dr. Bessenyei | PhD e.docens |AT I I 13/30
Mihdly
Dr Péles Zsolt DSc e. tanar AT | I 12/25
Geometria 1. Dr. Vincze Csaba | PhD e. docens AT I I 20/29
Dr. Kovacs Zoltan | PhD e. docens AR I I 0/0
Geometria 2. Dr. Vincze Csaba | PhD e. docens AT | I 20/29
Dr. Kovacs Zoltan | PhD e. docens AR | I 0/0
Differenciadlgeomet | Dr. Muzsnay | PhD e. docens AT I I 10/30
ria Zoltan
Dr. Tran Quoc|PhD tud. AT I I 0/13
Binh fémunkatar
s
Vektoranalizis Dr. Vincze Csaba | PhD e. docens AT I I 20/29
Valészintiségszamit | Dr. Fazekas Istvan | DSc e. tandr AT I I 6/25
as
Statisztika Dr. Barczy Métyas | PhD e. docens I I 5/23
Dr. Baran Séandor | PhD e. docens AT I 1 0/18
Informatika alapjai | Dr. Tengely | PhD e. docens AT I I 7/24
Szabolcs
Dr. Bazs6 Andrds | PhD e. adj. AT 1 I 2/15
Programnyelvek | Dr. Bazs6 Andréas | PhD e. adj. AT 1 1 2/15
Dr. Tengely | PhD e. docens AT I I 7124
Szabolcs
a matematikus specializaci6 tantargyai - oktatéi
Fejezetek a| Dr. Varga Néra PhD e.ts. AT I I 9/13
szamelméletb6l | Dr. Pink Istvén PhD e. adj. AT I I 0/23
Bev. a | Dr. Gat Gyorgy DSc e. tanar AT I I 10/24
funkciondlanalizis | Dr. Péles Zsolt DSc e. tanar AT I I 12/25
be
Komplex Dr. Nagy Gerg6 PhD e. ts. AT I I 7/10
fiiggvénytan Dr. Mészaros | PhD e. adj. AT I I 10/23
Fruzsina
Nemeuklideszi Dr. Szilasi Zoltan | PhD e. adj. AT I I 5/15
geometridk Dr. Figula Agota | PhD e.docens [AT I I 5/23
Konvex geometria | Dr. Vincze Csaba |PhD e. docens AT I I 20/29
Bevezetés a|Dr. Muzsnay | PhD e. docens AT I I 10/30
topolégidba Zoltan
Halmazelmélet és| Dr. Figula Agota [ PhD e. docens AT I I 5/23
mat. logika
Bev. a mat. | Dr. Tengely | PhD e. docens AT I I 7/24
programcsom. Szabolcs
Dr. Bazsé Andrés | PhD e. adj. AT | I 2/15
Bonyolultsagelméle| Dr. Pongracz | PhD e. adj. AT I I 5/25
t Andras
az alkalmazott matematikus specializacié tantargyai - oktatéi H
Szamelmélet Dr. Hajdu Lajos DSc e. tanar AT I 1 8/33
alkalmazésai Dr. Pink Istvan PhD e. adj. AT I I 0/23
Algebr. és| Dr. Tengely | PhD e. docens AT I I 7124
szamelm. alg. Szabolcs
Kriptografia Dr. Bérczes Attila | DSc e. docens AT 1 I 5/25
alapjai Dr. Pink Istvan PhD e. adj. AT I I 0/23
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Numerikus analizis | Dr. Fazekas | PhD e. ts. AT I I 9/17
Borbala
Dr. Baran Agnes | PhD e. adj. AT I I 0/18
Analizis Dr. Fazekas | PhD e. ts. AT I I 9/17
szamitégéppel. Borbala
Dr. Mészaros | PhD e. adj. AT I I 10/23
Fruzsina
Gazdasagi Dr. Mészaros | PhD e. adj. AT I I 10/23
matematika Fruzsina
Dr. Boros Zoltan | PhD e. docens AT I I 0/18
Komputergeometri | Dr. Nagy Abris PhD e. ts. AT N I 3/16
a Dr. Kovécs Zoltdn | PhD e. docens AR I I 0/0
Algoritmusok Dr. Varga Néra PhD e. ts. AT I I 9/13
Linearis Dr. Mészaros | PhD e. adj. AT I I 10/23
programozas Fruzsina
Dr. Burai Pél PhD e. docens AT I I 0/21
Nemlineéris Dr. Pales Zsolt DSc e. tanar AT I I 12/25
optimalizalas
Statisztika Dr. Sikolya- | PhD e. adj. AT N I 2/18
szamitégéppel Kertész Kinga
a fizikai és kozismereti targyak tantargyai - oktatoi H
Klasszikus Dr. Erdélyi Zoltan | PhD e. docens AT I I 4/21
mechanika
Elméleti Dr. Nagy Sandor | PhD e. adj. AT I I 4/25
mechanika
Eurépai Unié6s| Dr. Teperics | PhD e. adj. AT I N 1/12
ismeretek Karoly
Koérnyezettani Dr. Nagy Sandor|PhD e. docens AT I N 1/20
alapism. Alex
I1.3. Osszesités az oktatéi korrél
a képzés az intézményben| az Gsszes oktatok FOI-hez munkakéri
tantargyainak szama |folyé képzésben | oktatobdl | mindsitett- tartozas és beosztas
(a szabadon vdlaszthatok|  résztvevo tantargy- sége munkaviszony
nélkiil!) o0sszes felelos tipusa
felkinalt (= kot +kot. vdl) | oktato szama PhD/ | DSc ts. /| docens | tanar |egyéh
a/tfc(:lveend('i “ CSc AT |AR|AE )| V adj. s T TE ] e ¥
DLA
46/37 37 29 30 7 136 1 16 14 6| 1
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I1.4. Az oktato6 személyi-szakmai adatai

Név: Dr. Baran Sandor sziiletési év: 1973

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, KLTE, 1995; Okleveles matematika tandr, angol-magyar szakfordit6, KLTE,
1996.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(6k), tobb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

DE Informatikai Kar, Alkalmazott Matematika és Valészinliségszamitds Tanszék — egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjelolésével), egyéb cimek)

PhD (Matematika és szamitastudomanyok) 2001; dr. habil, 2006.

az_eddigi oktatoi tevékenység

22 év oktat6i gyakorlat magyar nyelven és 15 év angol nyelven

Magyar nyelven oktatott targyak

PhD képzés: Fejezetek a sztochasztikus folyamatok elméletébdl, Tobbvaltozos statisztikai médszerek,
Sztochasztikus algoritmusok.

Mesterképzés: Alkalmazott statisztika, Haladé informacio- és kodelmélet, Rendszerelmélet, Tobbvalto-
70s statisztika.

Alapképzés: Diszkrét matematika, Informéacioelmélet, Komputerstatisztika, Statisztika, Statisztika
szamitogéppel, Valoszinliségszamitas.

Angol nyelven oktatott targyak:

Mesterképzés: Applied Mathematics, Applied Statistics, Stochastic Processes (JKU, Linz), Stochastic
Algorithms (Heidelberg University).

Alapképzés: Information Theory, Probability Theory and Statistics.

2013. marcius 1. és augusztus 31.: vendégprofesszor a Heidelbergi Egyetem Alkalmazott Matematikai
Inézetében.

az oktat6 szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemzé publikacié!),
kutatasi-fejlesztési, alkotdi, miivészeti eredmények:

1. Baran, S., K-optimal designs for parameters of shifted Ornstein-Uhlenbeck processes and
sheets. J. Stat. Plan. Inference 186 (2017), 28-41. (IF: 0.858; Statistics and Probability: Q2)

2. Baran, S., Lerch, S., Log-normal distribution based EMOS models for probabilistic wind
speed forecasting. Q. J. R. Meteorol. Soc. 141 (2015), 2289-2299. (IF: 3.669; Atmospheric
Science: D1)

3. Baran, S., Probabilistic wind speed forecasting using Bayesian model averaging with
truncated normal components. Comput. Stat. Data. Anal. 75 (2014), 227-238. (IF: 1.400;
Statistics and Probability: Q1)

4. Baran, S., Pap, G., Parameter estimation in a spatial unit root autoregressive model. J.
Multivariate Anal. 107 (2012), 282-305. (IF: 1.063; Statistics and Probability: Q1)

5. Norberg, T., Rosén, L., Baran, A. and Baran, S., On modelling discrete geological
structures as Markov random fields. Math. Geol. 34 (2002), no. 1, 63-77. (IF: 0.527; Earth
and Planetary Sciences: Q1)
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42 referalt folyo6iratban, valamint 6 konferencia kiadvanyban megjelent dolgozat, tarsszerzoje egy
egyetemi jegyzetnek, szerzdje egy elektronikusan publikalt példatarnak. 45 el6adas (2 kiemelt
plenaris és 6 meghivott) és két poszter nemzetkozi konferencian. 169 fiiggetlen hivatkozas.
Kumulativ impakt faktor: 28.205

2.

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség:

Elismerések:

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, 2015-2018;

MTA, Gyires Béla Dij, 2012

Debreceni Egyetem, Az Informatikai Kar Dija, 2006;

MTA Bolyai Emléklap, 2005;

MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, 2002-2004;

Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Farkas Gyula Dij, 2004;

Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Grilnwald Géza Emlékdij, 1999.
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Név: Dr. Baran Agnes sziiletési év: 1972

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallit6ja, éve

okl.matematikus , KLTE, 1995

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén alahtizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

DE Informatikai Kar

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (matematika és szamitastud.) 2007

az_eddigi oktatéi tevékenység

Numerikus modszerek/Numerikus matematika (PTI, GI hallgatéknak) (labor 1998-tél, ea 2007-t61)
Numerikus analizis (matematikus hallgat6knak) (gyakorlat 1996-t6l, el6adas 2001-t6l)

Disztkét matematika (gyak. 2007-t61)

Linearis programozas

Jatékelmélet (ea+gyak 2016-ban)

Neurdlis halézatok (labor 2016-ban)

Statisztikus tanulé algoritmusok (labor, 2017-ben)

Valdszinliségszamitas gyak. (1995-1998)

Matematika 2., 3. gyak.

az oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid!),
kutatasi-fejlesztési, alkot6i, miivészeti eredmények:

G. Stoyan, A. Baran, Elementary Numerical Mathematics for Programmers and Engineers,
Birkhéduser, 2016

Baran A., Stoyan, G., Gauss-Legendre elements: a stable higher order non-conforming finite ele-
ment family, Computing, 79. , no. 1, 1-21, 2007.

Stoyan, G., Baran A., Crouzeix-Velte decompositions for higher order finite elements. Comput.
Math. Appl. 51., 967-986. , 2006

Stoyan, G., Strauber, G., Baran, A., Generalizations to discrete and analytical Crouzeix-Velte de-
compositions. Numer. Linear Algebra Appl. 11. no. 5-6, 565-590., 2004.

Salamon, P, Baran, A., Vertse T., Distributions of the S-matrix poles in Woods-Saxon and cut-off Woods-
Saxon potentials, Nuclear Physics A, 952, 1-17, 2016

2. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség:
To6bb, mint 20 év oktat6i gyakorlat a numerikus matematika terén.
Egy angol nyelvii Numerikus matematika tankdnyv a Birkhduser kiadasaban.
Egy honapos kutatoi 6sztondij Goteborgban (Chalmers University of Technology, statisztikai
modellezés, programfejlesztés, valos adatokra épiil6 optimalizaciés feladat megoldasa szimulalt hii-
téssel)

Név: Dr. Barczy Matyas sziiletési év: 1977
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felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2001.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Alkalmazott Matematika és Valészinliségszamitas Tanszék, egyetemi do-
cens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PAD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
doményag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (matematika és szamitdstudomanyok, Debreceni Egyetem) 2006
dr. habil. cim (matematika és szamitastudomanyok, Debreceni Egyetem) 2016

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1999-t61, doktoranduszként 2001-t6l, oktatoként 2004-t6] folyamatosan részt veszek
az alabbi témakorok oktatasaban eladasok és gyakorlatok formdjaban: val6szintiségelmélet, sztochasz-
tikus folyamatok, matematikai statisztika, pénziigyi matematika, biztositasi matematika és informacioel -
mélet. Valészintiségelmélet, sztochasztikus folyamatok és pénziigyi matematika témakorékben tobb tan-
anyagokat is készitettem.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

1. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz& publikacio)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-

mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-

jdruldsnak tekint.

e M. Barczy and G. Pap: Asymptotic properties of maximum likelihood estimators for
Heston models based on continuous time observations, Statistics 50 (2) (2016), 389-
417.

e M. Barczy, K. Kormendi and G. Pap: Statistical inference for 2-type doubly

symmetric critical irreducible continuous state and continuous time branching
processes with immigration, Journal of Multivariate Analysis 139 (2015), 92-123.

e M. Barczy, L. Doering, Z. Li and G. Pap: Stationarity and ergodicity for an dffine
two factor model, Advances in Applied Probability 46 (3) (2014), 878-898.

¢ M. Barczy, M. Ispany and G. Pap: Asymptotic behavior of CLS estimators for
unstable INAR(2) models, Scandinavian Journal of Statistics 41 (4) (2014), 866-892.

e M. Barczy and P. Kern: Representations of multidimensional linear process bridges,
Random Operators and Stochastic Equations 21 (2) (2013), 159-189.

2. tovabbi tudoméanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

® 39 publikacio referalt folydiratokban, 2 elfogadott cikk, 4 benyujtott cikk, 2 egyetemi tankdnyv
(magyarul);

® 154 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

® 27 el6adas és 6 poszter;

® 3 harom hoénapnal hosszabb kiilf6ldi tanulmanyut (Franciaorszag, Parizs és Kina, Peking);

® 3 BSc szakdolgozat és 1 MSc diplomamunka témavezetdje, 1 OTDK dolgozat tarstémavezetGje;

® tarsszerz@je 4 PhD és 1 MSc hallgaténak 6sszesen 5 kézds publikaciéban;
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® 2007-t6l a Zentralblatt referal6 folydirat referaldja;
o referdl6 tobb nemzetkozi szakfolyoiratnal.

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e 2016. szeptember-2017. januar: 75141 szamii Magyar Allami Eotvos Osztondij 2016,
Parizs, Franciaorszag.

e 2014-2015: 55757 szamii DAAD-MOB kutatocsere palyazat résztvevdje.

e 2013. szeptember-2014. december: A2-MZPD-12-0168 szamu Magyary Zoltan
Posztdoktori Oszténdij, Szeged.

e 2012: Informatikai Kar Dija, Debreceni Egyetem, Informatikai Kar.

e 2011-2014: 10-1-2011-0079 szamu Magyar-Kinai Kormanykézi TéT egyiittmiikodés

résztvevoje.

e 2010. szeptember-2011. augusztus: OMFB-00610/2010 szamu NKTH-OTKA-EU 7KP
(Marie Curie akci6k) altal kozosen finanszirozott 'MOBILITAS' 6sztondjj.

e 2008-2009: PT-07/2007 szamu Magyar-Portugal Kormanykézi TéT egyiittmiikodés

résztvevoje.
e 2007: Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Griinwald Géza dija.

e 2005. julius 18-23: EU Grant for The Young Statisticians Training Camp
(STATCAMP), Oslo, Norvégia.

e 2003. augusztus: ,,Research in Pairs" program az Oberwolfachi Matematikai
Kutatointézetben (Németorszag).

e 2001: Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Rényi Katé emlékdijanak I. fokozata.

e 2001: OTDK I. Dij, XXV. Orszagos Tudomanyos Didkkéri Konferencia, Fizika,
Foldtudomanyok és Matematika szekcid, Kombinatorika, grafelmélet és
valoszinliségelmélet tagozat.

e 2001: OTDK I. Dij, XXV. Orszagos Tudomanyos Didkkéri Konferencia, Fizika,
Foldtudomanyok és Matematika szekcio, Analizis, geometria és topologia tagozat.
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Név: Dr. Bazso Andras sziiletési év: 1983

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus (MSc), Debreceni Egyetem, 2006
Matematika tanar (MSc), Debreceni Egyetem, 2008

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnol6giai Kar Matematikai Intézet, egyetemi adjunktus

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD (matematika és szamitastudomanyok, 2010)

az eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 2005-t61, doktoranduszként 2006-t6l, oktatoként 2009-t61 folyamatosan részt veszek
az Algebra és Szamelmélet Tanszéken foly6 oktatasi munkaban és sajat targyaim tananyag fejlesztésé-
ben. Oktatott targyak: Algebra, Kombinatorika és grafelmélet, Szamelmélet, Szamelmélet II., Diszkrét
matematika, Linedris algebra, Gazdasagi matematika és Kalkulus gyakorlatok, valamint Alkalmazott
matematika, Biometria el6adas és gyakorlat, tovabba Informatika alapjai és Matematikai és statisztikai
programcsomagok laborgyakorlatok. Angol nyelv{i targyak: Discrete Mathematics, College Discrete
Mathematics, College Analysis és College Algebra.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz& publikacio)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-

mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-

jdruldsnak tekint.

e A.Bazso, A. Bérczes, K. Gyéry and A. Pintér, On the resolution of equations of the
form Ax"-By"=C in integers x, y and n>3, II, Publicationes Mathematicae Debrecen

76 (2010), 227-250.

e A.Bazsé, A. Pintér and H. M. Srivastava, A refinement of Faulhaber's theorem
concerning sums of powers of natural numbers, Applied Mathematics Letters 25
(2012), 486-489.

e A.Bazso, D. Kreso, F. Luca and A. Pintér, On equal values of power sums of
arithmetic progressions, Glasnik Matematicki 47 (2012), 253-263.

¢ A. Bazso, On alternating power sums of arithmetic progressions, Integral
Transforms and Special Functions, 24 (2013), 945-949.

e A. Bazso and I. Mezd, On the coefficients of power sums of arithmetic
progressions, Journal of Number Theory 153 (2015) 117-123.

2. tovabbi tudomanyos kutatoi, fejleszt6i, alkoto6i, miivészeti eredmények

* 9 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folydiratcikk;

e 26 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 21 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
e részvétel 2 kutatasi palyazatban;
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e BSc témavezetés;

e birdl6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

¢ referdl6i munka (Mathematical Reviews, Zentralblatt fiir Mathematik);

e részvétel konferenciaszervezésben (29th Journées Arithmétique (JA 2015)).
az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e TTK Emlékérem, Debreceni Egyetem TTK Tanacsa és Dékanja (2006)

e Az Ev Hallgat6i Tudomanyos Publikaci6ja” Aranyérem, Debreceni Egyetem
Tudoméanyegyetemi Karok Tanacsa (2008)

e Patai Laszld Alapitvany Dija, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat (2015)

e Universitas Alapitvany Dija, Debreceni Egyetem (2016)

e A TTK Kivalé Fiatal Oktatéja, Debreceni Egyetem TTK Tanédcsa és Dékanja (2017)
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Név: Dr. Bérczes Attila sziiletési év: 1972

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, matematika tanar, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1996
Okleveles angol-magyar szakfordito, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1999

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PAD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD (matematika, 2001);
dr. habil. cim (matematika, 2009);
MTA doktora cim (matematika, 2017).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1994-t61, doktoranduszként 1996-t6l, oktatoként 1999-t61 folyamatosan részt veszek
az oktatasaban és tananyag fejlesztésben.

ElGadast tartottam a Diszkrét matematika I, II, Kriptografia, Szamelmélet, Komputeralgebra, Fejezetek
az elemi szamelméletb6l, Magma, Algoritmusok, Biomatematika, Algebrai szamelmélet cim{ targyak-
bél.

Gyakorlatokat vezettem a Bevezetés az algebraba és szamelméletbe, Szamelmélet, Kombinatorika és
grafelmélet, Algebra I, II, Linearis algebra I, II, Diszkrét matematika I, II, Kalkulus I, II, Matematika I,
II, Kriptografia, Valoszinliségszamitas, Algebrai alapismeretek, Algoritmusok, Algebrai szdmelmélet ci-
mi targyakbol.

Oktatéként részt veszek a Debreceni Egyetem Matematika és Szamitastudomanyok Doktori Iskola mun-
kdjaban is.

az oktato szakmai/tudomanyos/kutat

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemzé publikacio)

A felsorolt publikdcick koziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.

1. Bérczes A, Evertse J-H, Gy6ry K, C. Pontreau. Effective results for points on certain subvarieties of tori,
Math. Proc. Cambridge Phil. Soc., 2009, 147: 69-94.

2. Bérczes A, Hajdu L, Pethd A. Arithmetic progressions in the solution sets of norm form equations, Rocky
Mountain Math. J., 2010; 40: 383-396.

3. Bérczes A, Evertse J-H, Gy6ry K. Multiply monogenic orders, Annali della Scuola Normale Superiore di
Pisa, Classe di Scienze, 2013; 12: 467-497.

4. Bérczes A, Effective results for unit points on curves over finitely generated domains, Math. Proc.
Cambridge Phil. Soc., 2015; 158: 331-353.

5. Bérczes A. Effective results for division points on curves in G_mA2, J. Théor. Nombres Bordeaux, 2015;
27: 405-437.

2. tovabbi tudomanyos kutat6i, fejlesztdi, alkotoi, miivészeti eredmények

¢ 43 megjelent vagy elfogadott nemzetkdzileg referalt folyoiratcikk;
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e 173 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 56 angol nyelvii el6adas nemzetkozi konferencian vagy kiilfoldi egyetem szeminariuman;

e részvétel 9 OTKA palyazatban, 6 nemzetkozi kutatasi palyazatban, valamint 4 tovabbi hazai
kutatasi projektben;

® 6 egyéni kutatasi 6sztondij;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;

e szerkeszt6i tevékenység (Communications in Mathematics, Ostrava)

e birdloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, Zentralblatt);

e versenyszervezés, feladatsor dsszeéllités;

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e Rényi Kat6 Dij, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Budapest, 1996

e TTK emlékérem, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen, 1996

e Rektori Dicséret, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen, 1996

e Griinwald Géza Emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Budapest, 2001

o Oveges Jozsef Program 6sztondija, NKTH, 2006-2007

e Magyar Allami E6tvos Osztondij, Leideni kutatdsok timogatésara, 2007

e Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, Magyar Tudomanyos Akadémia, 2007-2010

e Debreceni Egyetem Belsd Kutatoegyetemi palyazata, Debreceni Egyetem, 2013-2016
e Bolyai Janos Kutatési Osztondij, Magyar Tudomanyos Akadémia, 2014-2017

¢ A DE rektoranak elismer6 oklevele, Debreceni Egyetem, 2014

e Akadémiai dij, Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, 2017
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Név: Dr. Bessenyei Mihaly sziiletési év: 1975

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2000.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(6k), tobb munkahely esetén aldhtizas
jelolje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2006); dr. habil. cim (2012).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1997-t61, doktoranduszként 2003-tél, oktatéként 2004-t6] folyamatosan részt veszek
az aldbbi témakorok oktatasaban és tananyag fejlesztésében: alapozé analizis; differencial- és
integralszamitas; kozonséges differencidlegyenletek elmélete; iterativ és topolégikus fixponttételek;
konvex analizis; ortogondlis sorok; diszkrét matematika; elemi matematika; versenyfeladatok.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdcick koziil aldhiizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.

e M. Bessenyei and Zs. Pdles, A contraction principle in semimetric spaces, J.
Nonlinear Convex Anal., 18 (2017), 515-524.

e M. Bessenyei, Nonlinear quasicontractions in complete metric spaces, Expo. Math.,
33 (2015), 517-525.

e M. Bessenyei and P. Szokol, Separation by convex interpolation families, J. Convex
Anal., 20 (2013), 937-946.

e M. Bessenyei and Zs. Pdles, Characterizations of higher-order monotonicity via
integral inequalities, Proc. Royal Soc. Edinburgh Sect. A, 140 (2010), 723-736.

e M. Bessenyei, The Hermite-Hadamard inequality in Beckenbach's setting, J. Math.
Anal. Appl. 364 (2010), 366—-383.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 26 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 132 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 70 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkdzi konferencia el6adas;
e 33 tudomanynépszeriisitd el6adas;

e részvétel 7 kutatasi palyazatban;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;

e birdloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, 2010-t61, Zentralblatt 2008-t6l);

e helyi, regionalis és orszagos versenyszervezés, feladatsor dsszeallitas;
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e Hajdd—Bihar Megyei Matematika Szakkor vezetése (2008—2011).
3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 2000: TTK Emlékérem, Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem TTK;

e 2003: ISFE-medal, ISFE Tudomdnyos Bizottsdga;

e 2005: Griinvald Géza Emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Tdrsasdg;

® 2006: Posztdoktori 6sztondij az Oktatdsi Minisztériumtol (1 év);

® 2010: Ev Tudomdnyos Publikdciéja Aranyérem, Debreceni Eqyetem TTK;
e 2013: Alexits Gyérgy dij, MTA Matematikai Tudomdnyok Osztdlya;

e 2013: Magyary Zoltdn Posztdoktori Osztondij a Magyar Allamtol (1 év);

e 2014: Dékani Dicséret a DE TTK Dékanjatél.




Bs-utmut_| ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Név: Dr. Tran Quoc Binh sziiletési év: 1959

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 1983.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnoldgiai Kar Matematikai Intézet, tudomanyos fémunkatars

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

A Matematikai Tudomanyok Kandidatusa (PhD), 1987.

az_eddigi oktatoi tevékenység

Oktatasi tevékenységet 1988-t6] kezdtem. A kovetkezd tantargyak oktatasaban vettem részt az évek so-
ran: linearis algebra, topolégia, differencial topologia, differencidl geometria, feliilet elmélet, modern
differencidlgeometria. Jelenleg a feliilet elmélet és a modern differencidlgeometria tantargyak tantargy-
felelGse vagyok.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

a (sziikebb) szakteriilethez kot6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid)
A felsorolt publikdciok koziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.

¢ Tran Quoc Binh and Avic De, On contact CR-warped product submanifolds of a quasi-
Sasakian manifold, Publ. Math. Debrecen 84/1-2 (2014), 123-137.

¢ T. Q. Binh and L. Tamassy, Galloway’s compactness theorem on Sasakian
manoifolds, Aequationes Math. 58 (1999), 118-124.

¢ L. Tamassy and T. Q. Binh, On weakly symmetric of Einstein and Sasakian
manifolds, Tensor 53 (1993), 140-148.

e T. Q. Binh, L. Oernea and L. Tamassy, Intersection of Riemannian submanifolds.
Variation on a theme by T. J. Frankel, Rendiconti di Math. 19 (1999), 107-121.

e E. Boeck, T. Q. Binh and L. Vanhecke, Invariant and anti-invariant unit vectorfields,
Topics in almost Hermitian geometry and related fields, World Scientific 2005, 50-59.

tovabbi tudomanyos kutatoi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

¢ 34 megjelent nemzetkozileg referalt folyodiratcikk + 2 cikk jelent meg az arxiv.org.-ban;

e Tobb mint 100 fiiggetlen idézet;

e Rendszeresen veszek részt nemzetkozi szakmai konferencian (legalabb 50) és tartok el6adast
angol nyelven.

e Biraloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolydiratban;
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Név: Dr. Boros Zoltan Gabor sziiletési év: 1966

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus és angol-magyar szakfordit6, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1991.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technol6giai Kar, Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 1997); dr. habil. cim (matematika, 2004).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1988-t6l, oktatoként 1991-t6] folyamatosan részt veszek az alabbi témakorok oktaté-
saban és tananyag fejlesztésében: alapoz6 analizis; differencial- és integralszamitas; kozonséges és par -
cialis differenciadlegyenletek elmélete; valds fiiggvénytan; komplex fliggvénytan; modern analizis; diszt-
ribiciok és integréltranszformaciok; numerikus analizis; jatékelmélet; gazdasadgi matematika; kalkulus
(ut6bbit angol nyelven is).

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdcick koziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.

e 7. Boros and W. Fechner, An alternative equation for polynomial functions,

Aequationes Math. 89/1 (2015), 17-22.

e 7. Boros and N. Nagy, Generalized Rolewicz theorem for convexity of higher order,
Math. Inequal. Appl. 18/4 (2015), 1275-1281.

e 7. Boros, An inequality for the Takagi function, Math. Ineq. Appl. 11/4 (2008), 757—
765.

e 7. Boros and Zs. Pales, Q-subdfferential of Jensen-convex functions, J. Math. Anal.
Appl. 321 (2006), 99-113.

e 7. Boros, Strongly Q-dfferentiable functions, Real Anal. Exchange 27/1 (2001/02), 17—
25.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 30 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 30 fiiggetlen idézet;

e 85 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;

e 4 tudomanynépszertisité elGadas;

e részvétel 7 kutatasi palyazatban;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;

e birdloi tevékenység nemzetkdzileg referalt szakfolyoiratokban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, 2003-t6l, Zentralblatt 1997-t61);

e versenyszervezés, feladatsor dsszeallités;

e KLTE (2000-t61 DE) TTK matematikus TDK vezetése (1991-2001, majd 2010-t6l);
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¢ nemzetkozi konferencidk illetve OTDK Fizika, F6ldtudomanyok és Matematika Szekci6
szervezése tudomanyos titkarként, szervezébizottsagi tagként, a szervezd bizottsag tars-
elnokeként illetve ligyvezetd titkarként;

e az OTDT Fizika, Féldtudomanyok és Matematika Szakmai Bizottsag tagja (2008-t6l).
3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 1991: Rényi Kat6é Emlékdij, Bolyai Janos Matematikai Tarsasag;

® 1994: kitiintetéses egyetemi doktori cim, kéztarsasagi elnok;

e 2000: ISFE-medal, ISFE Tudomanyos Bizottsaga;

e 2001: Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, MTA (3 év);

e 2013: Szentagothai Janos Oszténdij Tapasztalt Kutatoknak a Konvergencia Régiokban (1 év);
e 2017: Dékani Dicséret a DE TTK Dékanjatol.
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Név: Dr. Burai Pal sziiletési év: 1974

fels6foku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2003

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén
aldhtizas jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarolagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A)
adott!

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar — egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés
cime is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim
(DSc); a tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD, 2008, Habilitacig, 2015

az_eddigi oktatoi tevékenység

Gyakorlatok: Analizis 1-2-3, Kalkulus 1-2, Diszkrét matematika 1-2, Operaciokutatas, Linedaris
programozdas, Numerikus analizis, Gazdasdgi matematika, Matematika 1-2, Differencialegyenletek,
Informacié6 és kodelmélet, Alkalmazott matematika, Numerikus matematika, Nemlinedaris
optimalizalas, Jatékelmélet

El6adasok: Diszkrét matematika 1-2, Operaciokutatds, Linearis programozds, Matematika 1-2,
Differencidlegyenletek, Alkalmazott matematika, Nemlinedris optimalizalas, Jatékelmélet,
Nonlinear optimization, Applied mathematics

Oktatasban eltoltott ido: 15 év

Oktatas idegen nyelven: Nonlinear optimization el6adas és gyakorlat, Applied mathematics
el6adas és gyakorlat

Ennek bizonyitéka: Fels6fokid Angol nyelvvizsga (sz6beli), Angol nyelven tartott legalabb 6 el6adas

az oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. P. Burai, Convexity with respect to families of sections and lines
and their application in optimization, J. Global Optim. 64 (2016),
no. 4, 649_662.
2. P. Burai, Local-global minimum property in unconstrainded minimization
problems, J. Optim. Theory Appl., 162 (2016), no.4, 34_46.
3. P. Burai, Necessary and su_cient condition on global optimality
without convexity and second order di_erentiability, Optim. Lett.,
7/5 (2013), 903-911.
4. P. Burai and A. Hazy, On approximately h-convex functions, Journal
of Convex Analysis 18/2 (2011), 447_454.
5. P. Burai, A Matkowski-Sut6 type equation, Publ.Math. Debrecen
70/1-2 (2007), 233_247.
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Név: Dr. Erdélyi Zoltan sziiletési év: 1974

fels6foku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles fizikus, Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem, 1998.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén
aldhizas jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A)
adott!

DE, TTK, Szildrdtest Fizikai Tanszék - egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés
cime is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim
(DSc); a tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (fizika) 2002, PhD (Anyagtudomdny, Franciaorszdg) 2001, dr. habil (fizika) 2010, MTA doktora (DSc)
(fizika) 2017

az_eddigi oktatéi tevékenység

1998-6ta oktatok egyetemen. Oktatoi munkdmat domindnsan a Kossuth Lajos Egyetemen, majd a Debreceni
Egyetemen végeztem és végzem ma is. Azonban kiilfoldi (francia és német) egyetemeken is szereztem oktatoi
tapasztalatot. Az alabbi lista tartalmazza az dltalam eddig betoltétt oktatdssal kapcsolatos tisztségeket,
oktatott tdrgyakat és a jelentGsebb oktatdsi anyag készitbi tevékenységemet.

A Debreceni Egyetem fizika alapképzésének (BsC) szakfeleldse vagyok 2015. 01. 01-tdl. Bizottsagot
szerveztem és vezettem, mely Aatdolgozta a tantervet, hogy megfeleljen az 1j képzési és kimeneti
kovetelményeknek (KKK).

A Debreceni Egyetem Fizika Doktori Iskola Szilardtestfizika és Anyagtudomany programvezetGje vagyok
2016.09.01-t61.

2015.06.21 — 2016.08.05. A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technol6giai Kara delegaltjaként
részt vettem a képzési és kimeneti kvetelmények atdolgozasat végz6 szakért6i konzorcium munkajaban.

Oktatott targyak:

Egyetemi fékollégium targyai: Fels6bb matematika fizikai alapjai I, Fels6bb matematika fizikai alapjai II,
Kornyezeti adatok feldolgozasa, Altaldnos fizika II, Mémoki Fizika I, Mérnoki Fizika II, Nanodiffizié és
szegregacié, Szamitégépes modellezés az anyagtudomanyban, Kondenzalt anyagok I (2017. szeptembert6l
indul), Kondenzalt anyagok II (2017. szeptembert6l indul), Kondenzalt anyagok III (2017. szeptembert6l
indul), Fizikai matematika (2017. szeptembert6] indul)

Egyetemi szemindrium, gyakorlat tdrgyai: Optikai mérések I, Optikai mérések II, Mechanikai és hétani
mérések I, Mechanikai és h6tani mérések II, Altaldnos fizika gyakorlat I., Altalanos fizika gyakorlat II.,
Fizika laboratériumi gyakorlatok, Fels6bb matematika fizikai alapjai gyakorlat I., Fels6bb matematika fizikai
alapjai gyakorlat II., Kornyezeti adatok feldolgozasa gyakorlat, Fizika alapjai gyakorlat, LabVIEW
programozas, Kornyezet analitikai fizika II, Fizika gyakorlat, Szamitogépes modellezés az
anyagtudomanyban

El6adas, szemindrium tartasa idegen nyelven:
Vendégtanari tevékenység kiilfoldi egyetemeken:
Kiilf6ldi egyetemen oktatott targyak

Franciaorszagi munkam sordan: MS Access (Université Aix-Marseille III, France), Turbo Pascal (Université
Aix-Marseille III, France)

Vendégprofesszorként oktatott targyak: Nanodiffuzi6: szimulacié és kisérletek (Université Paul Cézanne,
Marseille, Franciaorszag, 2006), Nanodifftizio és szegregacid: elmélet, szimulacio és kisérletek (University of
Miinster, Miinster, Németorszag, 2009)

Debreceni Egyetemen angolul oktatott targyak: Optikai mérések I, Optikai mérések II
Oktatasszervezés, vezetoi tapasztalat

DE Szilardtest Fizikai Tanszék vezetje 2014-t6l, DE Szilardtest Fizikai Tanszék tanszékvezet6 helyettes
2011-t6l, A Debreceni Egyetem Tudomanyegyetemi karok (DE TEK) Tanacsanak valasztott tagja 2011-t6l
2014-ig, A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technol6giai Kara (DE TTK) Tanacséanak valasztott
tagja 2014-ig két cikluson keresztiil, DE-TTK Fizika Intézet Tudoméanyos Diakkori (TDK) koordinator 2008-
t6l 2012-ig, DE Tehetséggondozasi Programja (DETEP) TTK bizottsaganak tagja 2009-t61 2011-ig, A DETEP
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Fizika Intézeti koordinatora 2009-t61 2012-ig, DE Fizika Doktori Iskola tagja 2010-t6l, DE Fizikai Intézet
Tanéacsanak tagja 2013-t6l

Oktatasfejlesztési tevékenység

Tobb targy tematikajat és oktatasi anyagat dolgoztam ki, készitettem hozza egyetemi jegyzetet, elektronikus
segédanyagot, elektronikus oktatasi kdrnyezetbeli tananyagot.

az oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

a)

b)

a (szlikebb) szakteriilethez kot6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid!),
kutatasi-fejlesztési, alkotdi, miivészeti eredmények:
1. Erdélyi Z, Sladecek M, Stadler Lorenz-M, Zizak I, Langer GA, Kis-Varga M, Beke DL, Sepiol B
Transient Interface Sharpening in Miscible Alloys
SCIENCE 306: pp. 1913-1915 (2004), IF: 31.853
2. Erdélyi Z, Szabé IA, Beke DL
Interface sharpening instead of broadening by diffusion in ideal binary alloys
PHYSICAL REVIEW LETTERS 89:(16) Paper 165901 (2002), IF: 7.323
3. Rao Wenye, Wang Dong, Kups Thomas, Baradacs Eszter, Parditka Bence, Erdélyi Zoltan, Schaaf
Peter
Nanoporous Gold Nanoparticles and Au/Al203 Hybrid Nanoparticles with Large Tunability of Plas-
monic Properties
ACS APPLIED MATERIALS & INTERFACES 9: pp. 6273-6281 (2017), IF: 7.145
4. G. Radnoczi, E. Bokanyi, Z. Erdélyi, F. Misjak
Size dependent spinodal decomposition in Cu-Ag nanoparticles
ACTA MATERIALIA 123: pp. 82-89. (2017), IF: 5.058
5. M Ibrahim, Z Balogh, P Stender, R Schlesiger, G H Greiwe, G Schmitz, B Parditka, G A Langer, A
Csik, Z Erdélyi
On the influence of the stacking sequence in the nucleation of Cu3Si: experiment and the testing of
nucleation models,
ACTA MATERIALIA 76: pp. 306-313 (2014), IF: 3.941
az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség:
Palyazatok: Jelenleg is futé palyazataim kozott a legjelent6sebb a GINOP-2.3.2-15-2016-
00041 projekt, mely kdzel 1250 MFt koltségvetésii, s melynek szakmai vezet6je vagyok. Részt-
vev(je vagyok tovabba egy FP7 palyazatnak, amelyben a résztvevd magyar kutatdcsoportot ve-
zetem. Egy futé francia-magyar TéT péalyazat vezet6je is vagyok.
Szakmai kitiintetések és dijak: Selényi Pal dij (ELFT), 2014., Bolyai 6sztondij zarasa kivalo
eredménnyel 2004-2007 és 2009-2012, OTDK 2. Helyezés, Koztarsasagi 6sztondij
1997-1998, Mikola Sandor Orszagos Kozépiskolai Tanulményi Verseny, 1. dij, 1991., Mikola
Sandor Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny, els6 20 kozott, 1990.
Biraloi tevékenység: Tobb nemzetkozi folyodiratban vagyok szerkeszt6bizottsagi tag s biralo.
Tobb hazai és kiilfoldi szervezet szamara végzem palyazatok biralatat.
Tisztségek: MTA Szilardtestfizikai Bizottsag titkara: 2008-2014 (2 cikluson at), MTA Szilard-
testfizikai Bizottsag: 2005-2008 (1. ciklus), 2008-2011 (2. ciklus), 2011-2014 (3. ciklus), 2014-
(4. ciklus), MTA Magyar Szinkrotron Bizottsag: 2007-2010 (1. ciklus); 2011-2013 (2. ciklus),
2013-tél (3. ciklus), MTA koztestiilet: 2002-, E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat: 1993-, Bolyai Ja-
nos Kutatési Oszténdij Kuratérium 4ltal megbizott szakértd 2014-t61, COST (Action MP1402
“Hooking together European research in atomic layer deposition —- HERALD”) management
committee member, 2015.06.21 — 2016.08.05. A képzési és kimeneti kdvetelmények atdolgoza-
sat végz6 szakértdi konzorcium tagja
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Név: Dr. Fazekas Borbala Andrea sziiletési év: 1978

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Matematikus, Debreceni Egyetem, 2002.
Matematika tanar, Debreceni Egyetem, 2003
Foldrajz — informatika tanér, Debreceni Egyetem, 2004

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Matematikai Intézet, egyetemi tanarsegéd

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a daitum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2012);

az_eddigi oktatéi tevékenység

Demonstratorként 2000-2002, doktoranduszként 2003-2004, oktatéként 2004-t6] folyamatosan részt ve-
szek az alabbi tantargyak oktatasaban:

El6adasok: Parcialis differencidlegyenletek, Fixponttételek, Gazdasagi matematika, Fliggvényegyenle-
tek a kdzgazdasagtanban,

Gyakorlatok: Bevezetés az analizisbe, Differencidl- és integralszamitas, Tobbvaltozos differencial- és
integralszamitas, Kozonséges differencidlegyenletek, Elemi matematika, Analizis szamitogéppel, Kal-
kulus 1-2, Analizis 1-2, Komplex fiiggvénytan 2, Varidcidszamitas, Parcidlis differencidlegyenletek, Pe-
rem- és sajatértékfeladatok

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciék (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e B. Fazekas, M. Plum, C. Wieners, D:_Enclosure for the Biharmonic Equation, DROPS (Dagstuhl
Research Online Publication Server), Seminar 05391, http://drops.dagstuhl.de/protals/05391, 2006

e B. Fazekas: Decision functions and characterization of their properties, Math. Inequal. Appl. 10, 29-
43, 2007

e B. Fazekas: Computer-assisted enclosures for fourth order elliptic equations, Siidwestdeutscher
Verlag fiir Hochschulschriften, Saarbriicken, 2012

e S. Nagy, B. Fazekas, L. Juhasz, K. Sailer: Critical exponents in quantum Einstein gravity, Phys.Rev.
D88 (2013) no.11, 116010, 2013

e J. Kovacs, B. Fazekas, S. Nagy, K. Sailer: Quantum-classical transition in the Caldeira-Leggett
model, arXiv:1603.07495, 2016

2. tovabbi tudomanyos kutat6i, fejlesztdi, alkotoi, miivészeti eredmények

e 6 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);
e 8 szakmai nemzetkozi konferencia el6adas;
® versenyszervezés



https://arxiv.org/abs/1603.07495
https://arxiv.org/find/hep-th/1/au:+Sailer_K/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/hep-th/1/au:+Nagy_S/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/hep-th/1/au:+Fazekas_B/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/hep-th/1/au:+Kovacs_J/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/hep-th/1/au:+Sailer_K/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/hep-th/1/au:+Juhasz_L/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/hep-th/1/au:+Fazekas_B/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/hep-th/1/au:+Nagy_S/0/1/0/all/0/1
http://drops.dagstuhl.de/protals/05391
http://drops.dagstuhl.de/volltexte/2006/448/pdf/05391.FazekasBorbala.Paper.448.pdf
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Név: Dr. Fazekas Istvan sziiletési év: 1954

fels6foku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

okleveles matematikus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1978

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek ,,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Alkalmazott Matematika és Val6szin(iségszamitds Tanszék, egyetemi
tanar, tanszékvezeto

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjelolésével), egyéb cimek)

CSc (matematika) 1986, dr. habil 2004, MTA doktora (matematika) 2010

az_eddigi oktatoi tevékenység

Oktatott targyak: Diszkrét matematika, ValOsziniliségszamitas, Statisztika, Valdszinliségszamitas és
statisztika, Sztochasztikus ~ folyamatok, Numerikus  analizis, Gazdasagi  matematika.
Val6szinliségszamitas alkalmazasai, Neuralis halok. Oktatasban toltott id6: 38 év. Oktatas idegen
nyelven: Discrete mathematics, Probability and statistics.

az oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

a) a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid!),
kutatasi-fejlesztési, alkotdi, miivészeti eredmények:

Fazekas, 1., Porvazsnyik, B. Limit theorems for the weights and the degrees in an N-interactions
random graph model. Open Mathematics 14, no. 1, 414-424, 2016.

Fazekas, 1.; Chuprunov, A. An almost sure functional limit theorem for the domain of geometric
partial attraction of semistable laws. J. Theoret. Probab. 20, no. 2, pp. 339-353, 2007.

Antal, P,, Batfai, N., Fazekas, 1., Jeszenszky, P. The mobiDIAK educational portal, J. Universal
Computer Science 12, no. 9, pp. 1118-1127, 2006.

Fazekas, 1., Klesov, O. 1. A general approach to the strong laws of large numbers. Teor. Veroyat-
nost. i Primenen. 45, no. 3, pp. 568-583, 2000.

Fazekas I., Kukush A.G. Asymptotic properties of an estimator in nonlinear functional errors-in-
variables models with dependent error terms, Computers and Mathematics with Applications, 34,
no. 10, pp. 23-39, 1997.

b) az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhaté elismertség: 4 egyetemi
jegyzet:

Fazekas I. (szerkesztd és tarsszerzd) Bevezetés a matematikai statisztikaba. Egyetemi jegyzet, 523

oldal, Kossuth Egyetem, Debrecen, 1997.

Fazekas, 1. Valoszinliségszamitas. Egyetemi jegyzet, 298 oldal, Debreceni Egyetem, Debrecen,

2000.

Fazekas I. Valésziniiségszamitas és statisztika. 169 oldal, Debrecen, 2010.

Fazekas I. Neuralis hal6zatok. 204 oldal, Debrecen, 2014.
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Név: Dr. Figula Agota sziiletési év: 1976

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematika-fizika szakos tanar, Debreceni Egyetem, 1999.
Okleveles matematikus, Friedrich-Alexander University, Erlangen, Germany, 1999.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PAD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2005); dr. habil. cim (2008).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1997-t61, 2000-t61 Németorszagban az Erlangeni Egyetemen német nyelven, 2003-t6l
oktatoként a Debreceni Egyetemen folyamatosan részt veszek az alabbi témakdrok oktatasaban és tan-
anyag fejlesztésében: halmazelmélet és matematikai logika, Lie csoportok és Lie algebrdk elmélete,
geometriai szerkesztések elmélete, véges geometridk elmélete, geometriai transzformacié csoportok el-
mélete, linedaris algebra és analitikus geometria, linearis algebra és csoportelmélet, loopok és halozatok,
differencidlgeometria, Matematika 1, 2, 3 targyak fizikus, villamosmérnok hallgatéknak, Matematika I,
II, targyak vegyészmérndk, biomérndk hallgatéknak, diszkrét matematika angol képzésben.
2004.01.01.-t61 2005.12.31.-ig az Erlangeni Egyetemen oktattam német nyelven.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidék (max. 5 jellemz6 publikacio)
A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e A Figula and K. Strambach, Loops as sections in compact Lie groups, Abh. Math.
Sem. Univ. Hamb., 87 (2017), 61-68.

e G.Falcone and A. Figula, The action of a compact Lie group on nilpotent Lie
algebras of type {n,2}, Forum Math., 28 (2016), 795-806.

e A Figula, Three-dimensional topological loops with solvable multiplication groups,
Communications in Algebra, 42 (2014), 444-468.

e A Figula and K. Strambach, Subloop incompatible Bol loops, Manuscripta Math.
130 (2009), 183-199.

o A.Figula, The multiplication group of 2-dimensional topological loops, J. Group

Theory 12 (2009), 419-429.

tovabbi tudomanyos kutat6i, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

e 28 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt publikacio;

e 35 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

® 65 szakmai, dontd tobbségében angol nyelvii nemzetkdzi konferencia el6adas;

e 3 tudomanynépszertisit6 elGadas;

e 2009-2012: Témavezetdje a PD 77392 OTKA Posztdoktori kutatasi palyazatnak;
L]

részvétel 6 kutatasi palyazatban (DAAD, TET, European Union's Seventh Framework Programme);
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e Bsc, Msc témavezetés;

e birdloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, 2009-t6l, Zentralblatt 2007-t6l);

e versenyfeladatsorok dsszeallitasa;

e Titkara voltam a Schweitzer Mikl6s Matematikai Emlékverseny Szervezodbizottsaganak;
e PhD fokozat 2003 Friedrich-Alexander University, Erlangen, Germany;

e Habilitacié 2007 Friedrich-Alexander University, Erlangen, Germany.

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e 1998-99: Koztarsasagi Osztondij;

e 2006: Griinwald Géza Emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat;

® 2006: Posztdoktori 6sztondij az Oktatasi Minisztériumtol (1 év);

e 2009-2010: Magyary Zoltan Posztdoktori Osztondij (1 év);

e 2011-2014: Bolyai Janos Kutatasi Osztondij;

e 2005-t6] Bajororszag Emmy-Noether Tudomanyos és Kutatocentrumanak tagja, 2008-t61
OTDK FiF6Ma szakbizottsag tagja, 2015-t6l a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat
Vélasztmanyi Tagja.
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Név: Dr. Gaal Istvan sziiletési év: 1960

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1984

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Matematikai Intézet, egyetemi tanar

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

egyetemi doktor (1987), kandidatus (1990), PhD (1995), habilitaci6 (1998), MTA doktora (2003)

az_eddigi oktatoi tevékenység

Végzésem (1984) ota az Algebra és Szamelmélet Tanszéken dolgozom, algebrai és szamelméleti el6ada-
sokat tartottam, els6sorban Linedris algebrabdl; kutatasi teriiletemhez kapcsol6dé specialkollégiumokat
tartottam, minden évben 2-4 szakdolgozatot/diplomamunkat vezetek; eddig 3 hallgatém szerzett PhD ci-
met témavezetésemmel, a negyedik fokozatszerzés folyamatban van.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdciok koziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.

e Gaal Istvan: Calculating "small" solutions of relative Thue equations,

EXPERIMENTAL MATHEMATICS 24(2014), 142-149.

e Gaal Istvan, Petranyi Gabor: Calculating all elements of minimal index in the infinite
parametric family of simplest quartic fields, CZECHOSLOVAK MATHEMATICAL
JOURNAL 64 (2013), 465-475.

e Gaal Istvan : Diophantine Equations and Power Integral Bases, Boston; Basel; Berlin:
Birkhauser Boston (2002).

e Michael Pohst, Gadl Istvan, Pethd Attila, Simultaneous representation of integers by a
pair of ternary quadratic forms, JOURNAL OF NUMBER THEORY 57 (1995), 90-104.

e Gaal Istvan, Nicole Schulte, Computing all power integral bases of cubic fields,
MATHEMATICS OF COMPUTATION 53(1989), 689-696.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e eddig megjelent 75 cikkemre és 1 monografiamra (multiplicitdssal szamolva) 280
hivatkozast kaptam.

¢ FEredményeimr6l konferencidkon és meghivasra 83 alkalommal tartottam el6adast (melyek
koziil szamos nemcsak 15-30 perces ismertetés, hanem 60 perces el6adas volt.)

e 1991 november és 1993 aprilis kozott az Alexander von Humboldt Alapitvany 6sztondijasa
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voltam Diisseldorfban, M.Pohst professzor mellett.

e Szerkesztd bizottsag tagja vagyok az alabbi folyéiratoknal: Publicationes Mathematicae, JP
Journal of Algebra and Number Theory, Acta Mat. Acad. Paed. Nyiregyhasiensis

e 1997 6ta szerkeszt6ként vezetem a Zentralblatt fiir Mathematik referalé folyoirat debreceni
(magyar) egységét

e 1984: Rényi Katé Dijat kaptam

e 1988: Griinwald Géza Emlékdijban részesiiltem

e 1992: Akadémiai Dijat kaptam (megosztva)

e 1998-2001: Széchenyi Professzori Osztondijban részesiiltem

e 2012: Kozgazdasag- és Gazdasagtudomanyi Kar Diszérmét nyertem el

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 1993-98 kozott a Matematikai és Informatikai Intézetben a Matematikai Szakbizottsag
elnoke ill. igazgatohelyettes voltam.

e 1998-2004 kozott a TTK oktatasi dékanhelyettese voltam.

o 2004-2010 kozott a TEK oktatasi és tanarképzési elnékhelyettese voltam.
e 2010-2014-ig a Tudoméanyegyetem Karok elntke és rektorhelyettes voltam
e 2014-2015-ig rektorhelyettes voltam

e 2005-2016 kozott az Algebra és Szamelmélet Tanszék vezet6je voltam

e 2003 és 2006 kozott vezettem azt az orszagos konzorciélis szakmai bizottsagot, melynek
feladata a matematika alapképzési szak, a matematikus és alkalmazott matematikus
mesterképzési szak intézménykozi konszenzussal torténd kialakitasa és megalapitasa,
valamint a tanari mesterképzési szak matematika szakmai moduljanak kidolgozasa volt.

e Ugyvezetd elndke voltam a 2007. aprilis 2-4 kézott Debrecenben megrendezett X X VIII.
OTDK Tantargypedagogiai és Oktatastechnoldgia Szekcidjanak.

e 2008-2011-ig tagja voltam a Magyar Rektori Konferencia Pedagégusképzési Bizottsaga
elnokségének, egy évig tarselnok is voltam.
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Név: Dr. Gat Gyorgy sziiletési év: 1961

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallit6ja, éve

Okleveles matematikus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, 1985.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tobb munkahely esetén aldhizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi tanar

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

DSc. (matematika, 2009); dr. habil. cim (2001); CSc, (matematika, 1993); dr. univ, (matematika, 1987).

az_eddigi oktatdi tevékenység

1985 és 2015 kozott a Nyiregyhazi Egyetemen dolgozoja. 1985 és 1989 kozott féiskolai tanarsegédként,
1989 és 1992 kozott adjunktusként, 1992 és 1994 kozott docensként, 1994 és 2010 kozott féiskolai ta-
narként, 2010 és 2015 kozott egyetemi tanarként.

1997 és 2005 kozott tovabbi foglalkozasu egyetemi docensként dolgozott a Debreceni Egyetem Mate-
matikai Intézetében.

2015 6ta a Debreceni Egyetem Matematikai Intézetének egyetemi tanara.

Eddigi oktat6i feladatai: az analizis bevezet6 teriiletei (analizis I, II, TIT) (NyE), val6szini{iségszamitas
(NyE), komputeralgebra (NyE), ortogonalis sorok (NyE), modern analizis (I, II, III) (DE), funkcional-
analizis (DE), trigonometrikus sorok (DE), disztribtici6elmélet (DE).

az oktato szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciék (max. 5 jellemzé publikacid)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

¢ G. Gdt and G. Karagulyan, On convergence properties of tensor products of some

operator sequences, J. of Geometric Analysis 26 (4) (2016), 3066-3089.

¢ G. Gdt, On almost everywhere convergence and divergence of Marcinkiewicz-like
means of integrable functions with respect to the two-dimensional Walsh system, J. of
Approx. Theory 164 (1) (2012), 145-161.

¢ G. Gdt, Convergence of sequences of two-dimensional Fejér means of trigonometric
Fourier series of integrable functions, J. of Math. Anal. and Appl. 390 (2012), 573-
581.

¢ G. Gadt, On the pointwise convergence of Cesaro means of two-variable functions
with respect to unbounded Vilenkin systems, J. of Approx.Theory 128 (1) (2004), 69-
99.

¢ G. Gdt, On the divergence of the (C;1) means of double Walsh-Fourier series, Proc.
Amer. Math. Soc. 128 (2000), 1711-1720.

2. tovabbi tudomanyos kutatoi, fejleszt6i, alkoto6i, miivészeti eredmények

® 104 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folydiratcikk;




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

e 571 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);
e 46 szakmai, angol nyelvii nemzetkdzi konferencia el6adas, esetenként meghivott el6addként;
e 2015-t6l torzstagja a Debreceni Egyetem Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori
Iskolajanak;
e Akovetkezo szakmai lapok szerkesztdje:
Journal of Classical Analysis,
Journal of Mathematics and Computer Science,
Publicationes Mathematicae Debrecen,
Acta Mathematica Academiae Paedagogica Nyiregyhaziensis;
e részvétel 7 kutatasi palyazatban;
e Msc, PhD témavezetés;
e birdloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyodiratban;
e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, Zentralblatt);

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 1998: Alexits Gyorgy dij, MTA Matematikai Tudomdnyok Osztdlya;

e 1999-2001: Bolyai Janos kutatoi dszténdij;

e 2003-2005 Széchenyi Istvan osztondij;

e 2001-2004 Magyar Akkreditdcios Bizottsag Matematika es Szamitdstudomanyi Bizottsdg tagja;
e 2005-2015 A Nyiregyhdzi Egyetem Matematika es Informatika Intézetének igazgatdja;

® 2009- Magyar Felséoktatdsi Akkreditdcios Bizottsag (MAB) szakeértd;

e 2010-2012 tagja a MAB plénumdnak, tagja a MAB Egyetemi Tandri es a MAB Doktori
Bizottsdgainak;

® 2010-t6l 2012-ig elnéke a MAB Természettudomdnyi Bizottsdgdnak;
e 2011-2012 tudomdnyos és innovdcios rektorhelyettese a Nyiregyhdzi Egyetemnek;

® 2012-t6l tagja a MAB Természettudomdnyi Bizottsdgdnak




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Név: Dr. Novak-Gselmann Eszter sziiletési év: 1984

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallit6ja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2007.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tobb munkahely esetén aldhizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2011)

az_eddigi oktatdi tevékenység

2005-t6l demonstratorként, 2007-t61 PhD hallgatoként, 2009-t6]1 egyetemi tanarsegédként, illetve 2013-
tol egyetemi adjunktusként az alabbi targyakat tartottam:

Kalkulus 1. el6adas és gyakorlat (Programtervez6 informatikus BSc)

Kalkulus 2. el6adas és gyakorlat (Programtervez6 informatikus BSc)

Bevezetés az analizisbe gyakorlat (Matematika BSc)

Differenciaszamitas el6adas (Matematika BSc)

Modern analizis 1. el6adas és gyakorlat(Fizikus MSc)

Modern analizis 2. el6adas és gyakorlat (Fizikus MSc)

Modern analizis 3. el6adas és gyakorlat (Fizikus MSc)

Applied Mathematics el6adas (Computer Science and Information Technology MSc)
Kozonséges differencidlegyenletek alkalmazasai (Matematikus MSc)

az oktato6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemzé publikacid)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miithely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e E. Gselmann, Notes on the characterization of derivations, Acta Sci. Math. (Szeged), 78
no.1-2 (2012), 137-145.

e E. Gselmann, Gy. Maksa, Some functional equations related to the
characterizations of information measures and their stability, Handbook in
Functional Equations: Stability Theory, Springer Optimization and Its Applications,
Vol. 96, edited by Th. M. Rassias, 199-243, Springer Verlag, 2014.

e E. Gselmann, Stability and information functions, Scholars' Press, Saarbriicken,
2013.

e E. Gselmann, On the discrete version of the wave equation, Aequationes
Mathematicae, 89 (2015), no. 1 63-70.

e E. Gselmann, Zs. Pdles, Additive solvability and linear independence of the

solutions of a system of functional equations, Acta Sci. Math. Szeged 82 (2016), no.
1-2, 101-110.




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

2. tovabbi tudoméanyos kutatdi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

e Referalt cikkek szdma nemzetkozi folyédiratban: 24

e  Referalt cikkek szdma konferenciakiadvanyban: 1

e  Referalt idegennyelvii kdnyvfejezet: 1

e  Referalt idegennyelvii konyv: 1

e Fiiggetlen hivatkozasok szama: 54

e Idegennyelvii konferencia el6adasok szama: 6

e  Magyar nyelvi konferencia el6adasok szama: 5

e BSc témavezetés: 1

e DETEP témavezetés: 1

e Fgyetemi jegyzet: 8

¢ Egyetemi példatar: 3

e Folyoiratnal referalo: 11 folydirat

e Referal6 folydiratnal referalo: 2 referald folyoirat

e Hazai tarsszerz6k szama: 5 (kozos dolgozatok szama: 9)

e Kiilfoldi tarsszerz6k szama: 3 (k6zds dolgozatok szama: 2)
az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e 2007. TTK Emlékérem (adomdnyozo: Debreceni Egyetem Természettudomdnyi Kardnak
Tandcsa)
e 2009. Universitas Alapitvany Dija (alapitotta a Kereskedelmi Bank Rt.)
e 2010. ISFE meddl (adomdnyozo: A 48. ISFE Tudomdnyos Bizottsdga)
e 2010. Patai LaszI6 Alapitvany Dija (adomdnyozd: Bolyai Janos Matematikai Tdarsulat)
e  2011. Griinwald Géza Emlékérem (adomdnyozé: Bolyai Jdnos Matematikai Tdrsulat)
e 2015. TTK Kivdlé Fiatal Oktatdja (adomdnyozd: Debreceni Egyetem Természettudomdnyi és
Technoldgiai Kardnak Tandcsa)
e JelentGsebb tudomdnyos palydzatok:
e Fiiggvényegyenletek és -egyenlbtlenségek OTKA kutatdcsoport, tag,
pdlydzati azonosito: K 111651, témavezetd: Prof. Dr. Pdles Zsolt
®  Magyary Zoltdn Posztdoktori Osztondij
e Fiiggvényegyenletek és -egyenl6tlenségek OTKA kutatécsoport, tag,
pdlydzati azonosité: NK 81402, témavezetd: Prof. Dr. Pdles Zsolt
® Biological and Mathematical Basis of Interaction Computing (BIOMICS), tag,
projektvezetd: Dr. Paolo Dini, kutatécsoport vezet6: Dr. Horvdth Gdbor, pdlydzati azonosi-
to: 318202
e  Szuperszdmitogép, a nemzeti virtudlis laboratorium, tag,
pdlydzati azonosité: TAMOP 4.2.2C-11/1/KONV-2012-0010, kutatécsoport vezetd: Prof. Dr.
Gadl Istvdn
e  Szdmok, Fiiggvények, Egyenletek kutatécsoport, tag, pdlydzati azonosité: TAMOP
4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007, témavezet6: Prof. Dr. Pdles Zsolt
e Tagsdgok:
e DE TTK Kari Tandcs, tag
e DE TTK, Kari Tanulmdnyi Bizottsdg, tag
e Debreceni Akadémiai Bizottsdg, Matematikai Szakbizottsdg, titkdr




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Név: Dr. Hajdu Lajos sziiletési év: 1968

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, matematika tandr, angol-magyar szakfordit6, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1992.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi tanar

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (matematika, 1998); dr. habil. cim (2003); MTA doktora (2011)

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1991-t6l, doktoranduszként 1993-t6l, oktatoként 1996-t6l folyamatosan részt veszek
az alabbi témakorok oktatasaban és tananyag fejlesztésében: bevezetés az algebraba és a szamelméletbe,
szamelmélet és alkalmazasai, kombinatorika és grafelmélet, matematikai alapok.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

1. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemzé publikacio)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

¢ Hajdu L., Tijdeman R: Algebraic aspects of discrete tomography, J. reine Angew.
Math. 534 (2001), 119-128.

¢ M. Bennett, N. Bruin, Gyory K. and Hajdu L., Powers from products of
consecutive terms in arithmetic progression, Proc. London Math. Soc. 92 (2006),
273-306.

e Gyoéry K., Hajdu L. and Pintér A, Perfect powers from products of consecutive
terms in arithmetic progression, Compositio Math. 145 (2009), 845-864.

¢ K. Gyory, L. Hajdu, R. Tijdeman, Representation of finite graphs as difference
graphs of S-units, I, J. Combin. Th. Series A 127 (2014), 314-335.

e L. Hajdu, On a conjecture of Schaffer concerning the equation 1 k+...+xAk=y/n,
J. Number Theory 155 (2015), 129-138.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 104 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyéiratcikk;

e 571 fliggetlen idézet (MTMT szerint);

e 80 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas, ebbdl 40
meghivott el6adas;

e 5 kutatasi palyazat vezet6je, 15 tovabbi kutatasi palyazat résztvevdje;

e Bsc, Msc témavezetés;

e egy ,summa cum laude” PhD fokozatot szerzett és négy jelenlegi PhD hallgaté témavezetGje;

e 8 OTDK-n dijazott TDK-dolgozat témavezetSje

e biral6i tevékenység szamos nemzetkozileg referélt szakfolydiratban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, Zentralblatt);




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

e 3 Publicationes Mathematicae Debrecen és a Periodica Mathematica Hungarica szerkeszt&je
az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e a Bolyai Janos Matematikai Térsulat tagja (1992-),

e az American Mathematical Society tagja (1996-),

e az MTA koztestiiletének tagja (2000-),

e a DE TTK Tandcsanak tagja (2005-2011, 2013-),

e a DE IK Tudoményos és Habilitacios Bizottsdganak tagja (2006-),

¢ aTudomanyegyetemi Karok Tandcsanak tagja (2008-2011),

e a DE TTK Habilitacios Bizottsaganak tagja (2010-),

e az MTA Matematikai Tudomanyok Osztalya Matematikai Bizottsaganak tagja (2011-2014),

e a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat valasztmanyi tagja (2009-),

e az OTKA Matematika—Szamitastudomany zsiirijének tagja (2014-),

e a Szegedi Tudomanyegyetem Egyetemi Doktori Tandcsanak tagja (2016-)

e aTehetséges Debreceni Fiatalokért Kézalapitvany Alkot6i Oszténdija (1997),

¢ a Netherlands Organization for Scientific Research (NWO) posztdoktori 6sztondija
(témavezetd: Dr. Robert Tijdeman, Leiden University, Hollandia), (1999/2000),

e a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatési Oszténdija (1999-2002, 2004-2007),

e az NKTH Oveges Jozsef Programjéanak dsztondija (2007),

e a Hajdusagi Agraripari Rt. Magyar Vidékért Alapitvanyanak Dija (1991, 1996, 1997, 2002),

® a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Rényi Kat6 Dija (1992),

® a Bolyai Janos Matematikai Téarsulat Patai Laszl6 Dija (1994),

e a Kereskedelmi Bank Rt. Universitas Alapitvanyanak Dija (1995, 1996, 1998, 2001, 2002),

e aJozsef Attila Tudomanyegyetem Kalmar Laszlé Dija (1997),

® a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Griinwald Géza Dija (1997),

e 3 Magyar Tudomanyos Akadémia Ifjisagi Dija (2001),

e a Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij Kuratériuménak Emléklapja (2003),

e az MTA Matematikai Tudomanyok Osztalyanak Turan Pal Dija (2008),

e az MTA megosztott Akadémiai Dija (2017)




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Név: Dr. Horvath Gabor sziiletési év: 1981

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallit6ja, éve

matematikus, ELTE, 2004.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tobb munkahely esetén aldhizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (computer science 2008, matematika és szamitastudomanyok 2010); dr. habil. cim (2013).

az_eddigi oktatdi tevékenység

2001-2006 kozott az ELTE-n, 2010-t6l a Debreceni Egyetemen algebra, algoritmuselmélet, alapoz6
valo6szinliségszamitas és statisztika témaju kiilonféle targyakat angol és magyar nyelven oktatok. 4
algebra, 1 diszkrét matematika, 1 statisztika jegyzet szerzdje vagyok. Témavezet6je vagyok 1,5 PhD, 4
OTDK (1 db L. dij, 1 db kiiléndij, 2 részvétel), 4 MSc, 9 BSc dolgozatnak.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)

A felsorolt publikdciok kéziil alahuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e G. Horvdth, The complexity of the equivalence and equation solvability problems
over meta-Abelian groups, J. Algebra, 433 (2015), 208-230.

e G. Horvdth and C. L. Nehaniv, Length of polynomials over finite groups, J. Comput.
System Sci., 81 (2015), 1614-1622.

e G. Grasegger, G. Horvdth and K. A. Kearnes, Polynomial equivalence of finite rings,
J. Aust. Math. Soc., 96 (2014), 244-257.

e G. Horvdth, The complexity of the equivalence problem over finite rings, Glasg.
Math. Journal, 54 (2012), 193-199.

e G. Horvdth, J. Lawrence, L. Mérai, Cs. Szabo, The complexity of the equivalence
problem for non-solvable groups, Bull. London Math. Soc. 39 (2007), 433-438.

2. tovabbi tudoméanyos kutatdi, fejlesztdi, alkotéi, miivészeti eredmények

e 28 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 118 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

¢ 50 tudomanyos el6adas, ebb6l 17 meghivott el6adéként, 25 nemzetkozi konferencian;
e FP7-es EU-s palyazat debreceni egységének vezetGje

e OTKA K109185 kutatasi palyazat témavezetdje

e részvétel tovabbi 11 kutatasi palyazatban;

e biraloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

e referdli munka (Mathematical Rewievs, 2012-t6l, Zentralblatt 2012-t61);

e 1,5PhD, 4 OTDK (1 db I. dij, 1 db kiilondij, 2 részvétel), 4 MSc, 9 BSc dolgozat témavezetdje
e 5 db kiilféldi tanulmanytt/vendégkutat6 pozicio




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

o

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

2016 TTK Kivalé Fiatal Oktatoja Kitiintetés

2015 DE Publikdciés Dij

2012-2015 MTA Bolyai Jdnos Kutatdsi Oszténdij

2006-2009 Computer Science PhD Osztondij (University of Hertfordshire, Hatfield, United
Kingdom)

2004-2008 Doktori Oszténdij (Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem)

2004-2005 Kéztdrsasdgi Oszténdij

2003-2004 Kéztdrsasdgi Osztondij

2003 Cseredsztondij a pdrizsi Ecole Normale Supérieure és a Br. Eotvés Jozsef Collegium
kozott




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Név: Dr. Lovas Rezso Laszlo sziiletési év: 1978

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles fizikus és angol—magyar szakfordit6, Debreceni Egyetem, 2001.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Matematikai Intézet, egyetemi adjunktus

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (matematika, 2006).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Doktoranduszként 2001-t61, oktatoként 2005-t6] folyamatosan részt veszek az alabbi témakorok oktata-
saban és tananyagfejlesztésében: elemi geometria, differencidlgeometria, alapozé analizis, differencia-
szamitas, matematika villamosmérnokoknek, kozonséges differencidlegyenletek elmélete, kalkulus, or-
togonalis polinomok.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdciok koziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.

¢ R. L. Lovas, On the Killing vector fields of generalized metrics, SUT Journal of

Mathematics 40 (2) (2004), 133—156.

¢ R. L. Lovas, A note on Finsler—Minkowski norms, Houston Journal of Mathematics
33 (3) (2007), 701-707.

¢ R.L.Lovas and J. Szilasi, Homotheties of Finsler manifolds, SUT Journal of
Mathematics 46 (1) (2010), 23-34.

e J. Szilasi, R. L. Lovas and D. Cs. Kertész, Connections, sprays and Finsler
structures, World Scientific (2014).

e R.L.Lovas and I. Mez6, Some observations on the Furstenberg topological space,
Elemente der Mathematik 70 (2015), 103-116.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

® 12 megjelent nemzetkozileg referalt folyodiratcikk;

e 1 szakkonyv;

e 105 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 18 szakmai, tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia-el6adas;
e részvétel 5 kutatasi palyazatban;

e BSc témavezetés;

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

e versenyszervezés, feladatsor-dsszeallitas.

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

e OTDK IL helyezés, XXV. Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferencia, Fizika,
Foldtudoméanyok és Matematika szekcio, Atommag- és részecskefizika tagozat (2001);
e Patai Laszl6 Alapitvany dija (2003);

® Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Griinwald Géza emlékérme (2008).




Bs-utmut ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

Név: Dr. Mészaros Fruzsina sziiletési év: 1981

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus és angol-magyar szakfordit6, Debreceni Egyetem, 2005.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi adjunktus

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2010).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 2002-t6l, doktoranduszként 2005-t6l, oktatoként 2008-t6l folyamatosan részt veszek az alabbi
témakorok oktatasdban: alapozé analizis; differencial- és integralszamitas; kozonséges differencialegyenletek el-
mélete; fiiggvényegyenletek és egyenl6tlenségek, illetve ezek alkalmazésai, gazdasagi matematika; numerikus ma-
tematika, kalkulus.

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a(szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)

A felsorolt publikdciok koziil alahuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szakmai
hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai mithely(ek)hez valé érdemi hozzdjdrulds-
nak tekint.

¢ K. Lajko, F. Mészaros, Special cases of the generalized Hosszii equation on

interval, Aequationes Math., 89, (2015), 71-81.

¢ K. Lajko, F. Mészaros, Multiplicative type functional equations arising from
characterization problems, Aequationes Math., 83, (2012), 199-208.

e F. Mészaros, K. Lajko, Functional equations and characterization problems, VDM
Verlag, 2011.

¢ F. Mészaros, A functional equation and its application to the characterization of
gamma distributions, Aequationes Math., 79, (2010), 53-59.

¢ K. Lajké, Gy. Maksa and F. Mészaros, On a generalized Hosszu functional
equation, Publ. Math. Debrecen, 74, (2009), 101-106.

2. tovéabbi tudomanyos kutatéi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

® 16 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyodiratcikk;

® 16 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

®  t6bb mint 30 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
® részvétel 4 kutatasi palyazatban;

®  Bsc témavezetés;

® biraldi tevékenység nemzetkdzileg referalt szakfolydiratban, referdléi munka (Mathematical Rewievs,
2012-t61);
® 2008 6ta a Teaching Mathematics and Computer Science folyoirat tordelGszerkeszt6i feladatait is ellatom

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhatd elismertség

® 2005: TTK Emlékérem, Debreceni Egyetem TTK;
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® 2010: Griinvald Géza Emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Térsasag;
® 2010: Universitas Alapitvany kiemelked6 tudomanyos munkaért jaro dija.

Név: Dr. Muzsnay Zoltan sziiletési év: 1968

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

matematika és kémia szakos tandar, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen. 1992
matematikus, Paul Sabatier University, Toulouse, Franciaorszag, 1993,

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(6k), tobb munkahely esetén aldhiizés
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 1997); dr. habil. cim (2006).

eddigi oktatéi tevékenység

Demonstratorként 1990-t6l, doktoranduszként 1992-t61, oktatoként 1997-t6] folyamatosan részt veszek
az alabbi targyak oktatasaban: kalkulus, analizis sokasdgokon, Lie csoportok, altalanos topologia,
differencidlgeometria, linedaris algebra és analitikus geometria (Debreceni Egyetem)

Francia nyelven: Analyse, Equations différentielles (Université Paul Sabatier, Toulouse, Franciaorszag),
L'intégrabilité formelle des équations aux dérivées partielles, (Université Libanaise, Beirut, Libanon),

Angol nyelven: College Discrete Mathematics, Mathematics I, II. (Debreceni Egyetem),

az oktato szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhiizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e J.Grifone, Z. Muzsnay: Variational Principles for Second-order Differential
Equations, World Scientific, Singapore, 2000.

Finsler 2-manifolds with maximal holonomy group of infinite dimension
Differential Geometry and its Applications, Vol. 39, 2015, Pages 1-9,

¢ Projective Metrizability and Formal Integrability, Symmetry, Integrability and
Geometry: Methods and Applications (SIGMA), 7. paper 114. p. 22, 2011,

e 7. Muzsnay, P.T. Nagy: Finsler manifolds with non-Riemannian holonomy,
Houston Journal of Mathematics, 38 no. 1, (2012) pp. 77-92.,

I. Bucataru, Z. Muzsnay: Sprays metrizable by Finsler functions of constant flag

curvature Differential Geom. Appl. 31 (2013), no. 3, 405-415.

2. tovabbi tudomanyos kutat6i, fejleszt6i, alkotoi, miivészeti eredmények

25 megjelent nemzetkozileg referélt folydiratcikk;

179 fiiggetlen idézet (MTMT);

51 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
e 4 tudomanyos projekt vezetGje
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e részvétel 5 kutatasi palyazatban;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;

e birdloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyodiratban;
¢ nemzetkozi konferencia szervezése

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e Bolyai Jdnos Kutatdsi Oszténdij, 2002-2005.

e  Francia dllami 6sztondij, PhD, 1993-1997.

e Francia dllami 6sztondij, DEA, 1992-1993.

e MTA TMB 6sztondij, 1992-1993.

e Természettudomdnyi Kar Emlékérme, KLTE, 1992.
e Tempus osztondij, 1990-1991.

e Rényi Kato-emlékdij, 1990.

e OTDK elsé dij, 1990.
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Név: Dr. Nagy Gergo sziiletési év: 1983

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles alkalmazott matematikus, Debreceni Egyetem, 2008.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technolégiai Kar, Matematikai Intézet, egyetemi tanarsegéd
Magyar Tudomanyos Akadémia, Tamogatott Kutatécsoportok Irodaja, tudomanyos segédmunkatars

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a daitum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2013); az értekezés cime: Preserver problems on structures of positive operators

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 2007-t6l, doktoranduszként 2008-t6l, tudomanyos segédmunkatarsként 2012-t6l,
egyetemi tanarsegédként pedig 2015-t6l részt veszek/vettem a kovetkez6 témakorok oktatasaban: beve-
zet6 analizis; differencidl- és integralszamitas; komplex fiiggvénytan; mértékelmélet; differenciaszami-
tas; ortogonalis sorok; parcidlis differencidlegyenletek. Tovabba oktatasi segédanyagot készitettem Mér-
ték- és integralelméletbdl.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdcick koziil aldhiizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

¢ G. Nagy, Determinant preserving maps: an infinite dimensional version of a theorem of
Frobenius, Linear Multilinear Algebra 65 (2017), 351-360.

¢ G. Nagy, Isometries of the spaces of self-adjoint traceless operators, Linear Algebra
Appl. 484 (2015), 1-12.

* Gy. P. Gehér and G. Nagy, Maps on classes of Hilbert space operators preserving

measure of commutativity, Linear Algebra Appl. 463 (2014), 205-227.
e L. Molnar, G. Nagy and P. Szokol, Maps on density operators preserving quantum f-
divergences, Quantum Inf. Process. 12 (2013), 2309-2323.

e G. Nagy, Commutativity preserving maps on quantum states, Rep. Math. Phys. 63
(2009), 447-464.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

* 13 megjelent nemzetkozileg referalt folydiratcikk;

e 21 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 29 szakmai, tilnyomorészt angol nyelvii nemzetkdzi konferencia el6adas;
e részvétel 6 kutatasi palyazatban;

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, 2013-t6l).
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3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

2010: Best Paper Award, International Quantum Structures Association;
2012: ISFE-medal, ISFE Tudoméanyos Bizottsaga;

2013: Jedlik Anyos Doktorjelslti Osztondij, Magyar Allam (1 év).
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Név: Dr. Nagy Abris sziiletési év: 1985

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2011.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(6k), tobb munkahely esetén aldhtizas
jelolje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnolégiai Kar, Matematikai Intézet, egyetemi tanarsegéd

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2016), Altaldnositott kiipszeletek és alkalmazésaik

az_eddigi oktatoi tevékenység

Doktoranduszként 2011-t6], oktatéként 2014-t6]l folyamatosan részt veszek az aldbbi témakorok
oktatdsaban: alapoz6 matematika mérnok hallgatok szdmara, trigonometria és koordinata geometria, az
euklideszi geometria.

2013 ota folyamatosan részt veszek az angol nyelvii oktatdsban: bevezet6 geometria és alapozo
matematika mérnok hallgatok szamara

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

1. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemzé publikacio)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai mithely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e C. Vincze, A. Nagy, Generalized conic functions of hv-convex planar sets:

continuity properties and relations to X-rays, Aequ. Math. 89 (4), 1015-1030, 2015.

e C. Vincze, A. Nagy, An algorithm for the reconstruction of hv-convex planar bodies
by finitely many and noisy measurements, Fundam. Inform. 141 (2-3), 169-189, 2015.

¢ A. Nagy, C. Vincze, Reconstruction of hv-convex sets by their coordinate X-ray
functions, J. Math. Imaging Vis. 49 (3), 569-582, 2014.

e C. Vincze, A. Nagy, On the theory of generalized conics with applications in
geometric tomography, J. Approx. Theory. 164 (3), 371-390, 2012.

e C. Vincze, A. Nagy, An introduction to the theory generalized conics and their
applications, J. Geom. Phys. 61 (4), 815-828, 2011.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

¢ 6 megjelent nemzetkozileg referélt folydiratcikk;

e 7 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 8 szakmai, angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;

e részvétel az ,,Egyenletek, fiiggvények gorbék” MTA TKI kutatécsoportban (2012-t61
folyamatosan);

e biraloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség
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e 2011: TTK Emlékérem, Debreceni Egyetem TTK;
e 2011: Rényi Kat6 Emlékérem (1. fokozat), Bolyai Jdnos Matematikai Tdrsasdg;
e 2013: Apaczai Csere Janos Doktoranduszi Oszténdij (1 év);
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Név: Nagy Sandor sziiletési év: 1975

fels6foku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

okl. Fizikus, fizika tandr, angol-magyar szakforditd, Kossuth Lajos Tudoményegyetem, 1999

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén
aldhizdas jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A)
adott!

Debreceni Egyetem, TTK, Elméleti Fizikai Tanszék — egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés
cime is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim
(DSc); a tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (fizika tud.) 2005, egyetemi habilitacié (2015)

az_eddigi oktatéi tevékenység

oktatott targyak: Kaotikus folyamataok szamitogépes modellezése gyakorlat, Onszervezd
folyamatok szamitégépes modellezése gyakorlat, Mechanika 1-2 el6addas és gyakorlat,
Elektrodinamika el6adas és gyakorlat, Villamossagtan 1-2-3 el6adas és gyakorlat (korabban
Villamossagtan és Hal6zatok és rendszerek) (magyar és angol nyelven), Jelek és rendszerek el6adas
(magyar és angol nyelven), Kvantummechanika 1-2 el6adéas és gyakorlat, Funkciondlis renormalasi
csoport modszer 1-2 el6adas; oktatasban toltott id6: 1999-2017.

az oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

a) a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid!),
kutatdasi-fejlesztési, alkotdi, miivészeti eredmények:

S. Nagy, J. Polonyi, I Steib, Quantum renormalization group, Phys. Rev. D93 (2016) 025008.
S. Nagy, Lectures on renormalization and asymptotic safety, Annals of Physics 350 (2014) 310.
S. Nagy, Critical exponents of the O(IN) model in the infrared limit from functional renormali-
zation, Phys. Rev. D86 (2012) 085020.

S. Nagy, J. Krizsan, K. Sailer, Infrared fixed point in quantum Einstein gravity, JHEP07 (2012)
102.

S. Nagy, 1. Nandori, J. Polonyi, K. Sailer, Functional renormalization group approach to the
sine-Gordon model , Phys. Rev. Lett. 102 (2009) 241603.

b) az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhaté elismertség:
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Név: Dr. Nagy Sandor Alex sziiletési év: 1956

fels6foku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles bioldgus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1981

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ék), tobb munkahely esetén
aldhizas jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A)
adott!

Debreceni Egyetem, TTK, Hidrobioldgiai Tanszék — egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés
cime is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim
(DSc); a tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (biologia) 1998, dr. habil. (allattenyésztési tudomanyok) 2005

az_eddigi oktatoi tevékenység

2017- Hidrobiol6gia alapjai el6adas (Hidrobiol6gus MSc)

2017- Vizgazdalkodas el6adas (Hidrobiologus MSc)

2017- Vizi biomonitorozas el6adas és gyakorlat (Hidrobiologus MSc)

2012- Kornyezettani alapismeretek el6adas (Bioldgia BSC, Kornyezettan BSc, Kémia BSc,
Foéldrajz BSC, Fizika BSc, Matematika BSc, Biomérndk BSc, Foéldtudomany BSc,
Villamosmérndk BSc)

2009- Hidrookologia el6adas (Hidrobiolégus MSc, Biol6gus MSc, Természetvédelmi mérnok MSc)

2009- Okoldgiai vizigény el6adas (Hidrobiologus MSc)

2009- Tropusi hidrookoldgia I.-11. el6adas (Hidrobiol6gus MSc)

2006- Hidrobiologia el6adas (Biologia BSc, Kornyezettan BSc, Bioldgia tanar BSc)

2006- Tropusi 6koldgia I.-11. el6adas (Intézményi szabadon valaszthat6 targy)

2005- Halastavak hidrobiol6giaja el6adas (PhD képzés)

2005- Vizi allatok szekunder produkcioja el6adas (PhD képzés)

2005 elé6tti idészakban:

Hidrobioldgia el6adas (Bioldgia szak, Kérnyezettan szak)

Okol6giai él6lényismeret gyakorlat (Biol6gia szak)

Hal- és halaszatbiolégia el6adas és gyakorlat (Biolégia szak, Kornyezettan szak)

Populaciéokologia el6adas (Biolégia szak)

El6hely tipolégia és él6lényismeret eldadas (Biol6giaszak)

Kornyezetmindsités, és Kornyezeti hatasvizsgalat el6adas (Kornyezettan szak)

Oktatasban eltoltott id6 35 év.

Oktatas idegen nyelven (portugéal)
2014 Hidrobiologia para engheneiros

Oktatas kiilfoldon

1986-1990 Compania de Desenvolvimento do Vale Rio Sao Francisco (Brazilia)
1988 Universidade de Santa Ursula, RJ, Brasil

az oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

a) a) a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid!),
kutatdasi-fejlesztési, alkotdi, miivészeti eredmények:

1. Antal L, Laszl6 B, Kotlik P, Mozsar A, Czeglédi I, Oldal M, Kemenesi G, Jakab F, Nagy S A
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2016: Phylogenetic evidence for a new species of Barbus in the Danube River basin — MOLE-
CULAR PHYLOGENETICS AND EVOLUTION 96: pp. 187-194.

2. Mozsar A, Boros G, Saly P, Antal L, Nagy SA 2015: Relationship between Fulton’s condition
factor and proximate body composition in three freshwater fish species — JOURNAL OF APP-
LIED ICHTHYOLOGY-ZEITSCHRIFT FUR ANGEWANDTE ICHTHYOLOGIE 31:(2) pp.
315-320.

3. Antal Lasz16, Halasi-Kovacs Béla, Nagy Sandor Alex 2013: Changes in fish assemblage in the
Hungarian section of River Szamos/Somes after a massive cyanide and heavy metal pollution —
NORTH-WESTERN JOURNAL OF ZOOLOGY 9:(1) pp. 131-138.

4. Nagy S A, Dévai Gy, Grigorszky I, Schnitchen Cs, T6th A, Balogh E, Andrikovics S 2008: The
measurement of dissolved oxygen today - tradition and topicality — ACTA ZOOLOGICA ACA-
DEMIAE SCIENTIARUM HUNGARICAE 54: pp. 13-21.

5. Dévai Gy, Nagy S A, Wittner I, Aradi CS, Csabai Z, Téth A 2001: Vizi- és vizes él6helyek saja-
tossagai és tipoldgiaja. In: B6hm A, Szabé M (szerk.) Vizes él6helyek: A természeti és a tarsa-
dalmi kérnyezeti kapcsolata.: Tanulmanyok Magyarorszag és az Eurdpai Uni6 természetvédel -
mérdl, EU-training for Nature Conservation Officials. Budapest: Kérnyezetvédelmi Minisztéri-
um (KOM), pp. 11-74.

(részletesen: MTMT)

Sajat kozlemények szama 150 (nemzetkozi szakfolyéiratban 43, hazai szakfolyéiratban 51,
konyv és konyvrészlet 7, konferencia kozlemény 11, tovabbi tudomdanyos mii 38). Idézetek sza-
ma 381, fiiggetlen idézetek szama 267.

Vezet6, ill. résztvevd kutat6 a kovetkezd jelentGsebb palyazatokban az elmuilt 5 év évben:
GINOP-2.2.1-15-2016-00029, alprojekt vezets, TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0043 —
ENVIKUT, alprojekt vezet6, HURO/1101/142/1.3.2., 2013. — 2015., résztveve.

TémavezetGi tevékenység:

Szakdolgozat (BSc), diplomadolgozat (MSc) és osztatlan képzés 125

TDK témavezetés 17 (orszagos elsd helyezés 2, masodik helyezés 1, harmadik helyezés 3, kii-
16ndij 4)

PhD képzés (fokozatot szerzett 13, abszolutériumot szerzett 2, jelenleg is PhD hallgaté 1)
DETEP témavezetés 2.

b) az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhaté elismertség:

Magyar Tudomanyos Akadémia koztestiileti tag

MTA Debreceni Akadémiai Bizottsaga, Hidrobiolégiai Munkabizottsag elnoke
Alapitéja (2005) és vezetGségi tagja a Magyar Haltani Tarsasagnak

Magyar Hidrolégiai Tarsasag (MHT) Limnologiai Szakosztélyanak vezetségi tagja
Nemzetkozi Limnoldgiai Tarsasag (SIL) tagja

Ramsari Egyezmény, Magyar Nemzeti Bizottsaganak tagja

Magyar Okol6gusok Tudomanyos Egyesiiletének tagja

Tisza Részvizgytijt6 Vizgazdalkodasi Tanacs tagja

Magyar Hidrolégiai Tarsasag Vitalis Sandor szakirodalmi nivédij 2017
Pro Aqua emlékérem 2008

Oveges Jozsef dsztondij 2006-2007

A ,,Természettudomanyi Kar legnépszeriibb oktat6ja” (2005, 2009)
Békésy Gyorgy posztdoktori dsztondij, 2001-2003

Jermy Gusztav dij, 1975
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Név: Dr. Nyul Gabor sziiletési év: 1980

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2003

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Matematikai Intézet, egyetemi adjunktus

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (matematika- és szamitastudomanyok), 2007

az eddigi oktatoi tevékenység

2001 6ta veszek részt az Algebra és Szamelmélet Tanszék oktatdbmunkajaban, el6szor demonstratorként,
majd PhD-hallgatoként és féallast egyetemi oktatéként. Az altalam oktatott el6adasok és gyakorlatok
els6sorban a kombinatorika, a grafelmélet, a diszkrét optimalizalas és a linearis algebra témakorébol ke-
riilnek ki, de tartottam algebra és szamelmélet, kriptografia, diszkrét matematika, biomatematika tantar-
gyakat is.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdcick koziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.

o G. Nvyul, Power integral bases in totally complex biguadratic number fields, Acta

Academie Paedagogicae Agriensis, Sectio Mathematicae 28 (2001), 79-86.

e . Gail and G. Nvul, Index form equations in biquadratic fields: the p-adic case,

Publicationes Mathematicae Debrecen 68 (2006), 225-242.

o 7s. Kereskényi-Balogh and G. Nvul, Stirling numbers of the second kind and Bell

numbers for graphs, Australasian Journal of Combinatorics 58 (2014), 264—274.

e G. Nvul and B. Rauf, On the existence of van der Waerden type numbers for linear

recurrence sequences with constant coefficients, Fibonacci Quarterly 53 (2015), 53—60.

e G. Nyul and G. Racz, The r-Lah numbers, Discrete Mathematics 338 (2015), 1660—
1666.

2. tovabbi tudoméanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 15 megjelent, 2 elfogadott és 2 benyujtott publikacié nemzetkozi referélt folyo6iratban

e 25 tudomanyos el6adas nemzetkozi és hazai szakmai konferencidkon

e 8 tudomanynépszertisité el6adas

e részvétel 8 kutatési projektben (OTKA, MTA-DFG, TAMOP, MTA TKI)

e 12 BSc szakdolgozat, 5 MSc diplomamunka, 2 OTDK-dolgozat és 2 PhD-hallgat6 témavezetdje

e birdloi tevékenység nemzetkdzi referalt szakfolyédiratokban

e referaldi tevékenység (Mathematical Reviews, Zentralblatt fiir Mathematik)

e részvétel a Zentralblatt fiir Mathematik referdlé folydirat magyarorszagi szerkeszt6bizottsagi
egységének munkajaban

e kozremiikodés konferencidk szervezésben segit6ként illetve szervezdbizottsagi tagként
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3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e Rényi Katd-emlékdij II. fokozat (Bolyai Janos Matematikai Tarsulat), 2001

e TTK Emlékérem (Debreceni Egyetem Természettudomanyi Kar), 2003

e Rényi Kat6-emlékdij I. fokozat (Bolyai Janos Matematikai Tarsulat), 2003

¢ Promotio sub auspiciis praesidentis Rei Publicae (Magyar Koztarsasag Elnoke), 2007

e DAB-dij (MTA Debreceni Teriileti Bizottsaga), 2008

e Griinwald Géza-emlékérem (Bolyai Janos Matematikai Tarsulat), 2009

e Debreceni Egyetem Rektoranak Elismer6 Oklevele (Debreceni Egyetem), 2016

e  Matematikai Intézet oktatasi felelGse, 2011-2013

e Matematikai Intézet Tanulmanyi Bizottsag tagja (2013 6ta), TTK Kari Tanacs tagja (2011-2014,
2015-2016), TTK Tanulmanyi Bizottsag tagja (2009-2011), TTK Oktatasi és
Mindségbiztositasi Bizottsag tagja (2010-2013), TTK Kreditatviteli Albizottsag tagja (2011 6ta)
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Név: Dr. Pales Zsolt sziiletési év: 1956

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1980;
Okleveles angol-magyar (matematikus) szakfordit6, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1986.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technolégiai Kar Matematikai Intézet, tanszékvezet6 egyetemi tanar;
Debreceni Egyetem, Matematika- és Szamitastudoméanyok Doktori Iskola vezetGje 2008-t6l.

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

Egyetemi doktor (matematika, 1982); CSc (matematika, 1987); PhD. (matematika, 1997);
DSc (matematika, 2001); dr. habil. cim (matematika, 2001); MTA levelez6 tagja (2016).

az_eddigi oktatdi tevékenység

Demonstratorként 1977-t61, oktatoként 1980-t6l folyamatosan részt veszek az alabbi témakorok
oktatdsdban és tananyag fejlesztésében: alapoz6 analizis; differencial- és integralszamitas; kozonséges
differencidlegyenletek; iterativ és topologikus fixponttételek; konvex és nemsima analizis; ortogonalis
sorok és Fourier-sorok; mérték és integralelmélet; funkcionalanalizis, nemlinearis funkcionalanalizis.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)

A felsorolt publikdcick kéziil aldhiizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e M. Bessenyei and Zs. Pdles, Characterizations of higher-order monotonicity via
integral inequalities, Proc. Royal Soc. Edinburgh Sect. A, 140 (2010), 723-736.

J. Brzdek, J. Chudziak and Zs. Péles, A fixed point approach to stability of functional
equations, Nonlinear Anal., Theory, Methods, Appl. 74(17) (2011), 6728-6732.

e T. Kiss and Zs. Pales, Implications between convexity properties of real functions, J.
Math. Anal. Appl. 434(2) (2016), 193-210.

e J. Maké and Zs. Pales, On approximately convex Takagi type functions, Proc. Amer.
Math. Soc. 141 (2013), 2069-2080.

e 7s. Pales and P. Pasteczka, Characterization of the Hardy property of means and the
best Hardy constants, Math. Inequal. Appl. 19(4) (2016), 1141-1158.

2. tovabbi tudomanyos kutat6i, fejleszt6i, alkotoi, miivészeti eredmények

e 216 megjelent, 2 elfogadott referalt nemzetk6zi tudomanyos folydiratcikk;

e 1750 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 275 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;

e 32 tudomanynépszertsit6 el6adas;

e részvétel 11 kutatasi palyazatban (ebbdl 5 alkalommal témavezet6ként);

e kb. 30 nemzetkdzi tudomanyos konferencia szervezése;

e 2003-tdl az Alkalmazott Matematikai Lapok és 2008-t6] az Aequationes Mathematicae
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nemzetkozi folyoirat fészerkesztéije;
e 9 tovabbi nemzetkozi tudoményos folyéirat szerkeszt&bizottsadganak a tagja;
e 4 nemzetkozi konferenciasorozat (DKWS, CIA, ISFE, ICFEI) tudomanyos tanacsanak a tagja;
e biraloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;
e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, 1987-t6l; Zentralblatt, 1992-t61);
e Az MTA Doktori Tanacsanak tagja 2017-t6l;
e A Debreceni Akadémiai Bizottsag alelnoke 2014-t6l;
e A Debreceni Egyetem Professzori Klubjanak alelnoke 2014-t6l;
e Az OTKA Miiszaki és Természettudomanyi Kollégiumanak tagja 2016-tdl;
e A Bolyai Janos Kutatasi 6sztondij Kuratérium Szakért6i Kollégiumanak tagja 2016-t6l;
e 50 BSc, MSc szakdolgozat és diplomamunka témavezetése;
e 9 PhD hallgaté témavezetése (7 sikeresen védett doktorandusz);
* megyei szintl matematikai versenyek szervezése, feladatsorok dsszeallitas;
e Hajdu—Bihar Megyei Matematika Szakkor vezetése (1999-2002).

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 1980: Rényi Katé-emlékdij (Bolyai Jdnos Matematikai Tdrsulat);
e 1981: XV. OTDK Nivadij,
e 1983: Griinwald Géza-emlékérem (Bolyai Janos Matematikai Tdrsulat);

e 1988: Miniszteri Dicséret (Oktatdsi Miniszter);

e 1992: Alexits Gydrgy-dij (MTA Matematikai Tudomdnyok Osztdlya);
e 1992-1993: Humboldt-osztondij (Alexander von Humboldt Stiftung);
e 1997-2000: Széchenyi Professzori Oszténdij;

e 1998: A lengyelorszdgi Marek Kuczma-verseny 1. dija;

e 2000: Bolyai Farkas-dij (Arany Jdnos Koézalapitvdny);

e 2001-2003: Széchenyi Istvan-osztondij;

® 2002: Cimzetes foiskolai tandr (Nyiregyhdzi Bessenyei Gyorgy Tandrképzoé Fédiskola);
®  2004: Akadémiai Dij (MTA Elndoksége);

e 2009: Szent-Gyérgyi Albert-dij (Oktatdsi Miniszter);

e 2011: Szele Tibor-emlékérem (Bolyai Jdnos Matematikai Tdrsulat);

® 2013-2014: Szentdgothai Jdanos-6sztondij (Nemzeti Kivdlésdgi Program);

e 2014: Széchenyi-dij;
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Név: Dr. Pink Istvan sziiletési év: 1973

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles matematikus, matematika szakos kozépiskolai tanar, KLTE, 1998.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi adjunktus

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2006); dr. habil. cim (2017).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1996-t61, doktoranduszként 1998-t6l, oktatoként 2002-t61 folyamatosan részt veszek
az alabbi témakorok oktatasaban és tananyag fejlesztésében: diszkrét matematika; matematikai alapok;
biomatematika; gazdasagi matematika; informatika alapjai; kriptografia; szamelmélet (elemi, algebrai,
klasszikus); szuperelliptikus egyenletek; valogatott matematikai érdekességek.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdciok koziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.

1. Bérczes A., Pink I. On the Diophantine equation $xA2+pA{2k}=y~n$. Arch. Math. 91 (2008), no. 6, 505-517.
2. Bennett M. A., Pink I., Rabai Zs. On the number of solutions of binomial Thue inequalities. Publ. Math. Deb-

recen 83 (2013), no. 1-2, 241-256.

3. Hajdu L., Pink I. On the Diophantine equation $1+2Aa+x/Ab=yAn$. J. Number Theory 143 (2014), 1-13.

4. Bérczes A., Luca F., Pink I., Ziegler V. Finiteness results for Diophantine triples with repdigit values. Acta
Arith. 172/2, (2016), 133-148.

5. Bérczes A., Hajdu L., Miyazaki T., Pink I. On the equation $1/k + 2Ak + \cdots + xAk = v/ n$ for fixed $x$.
Journal of Number Theory 163, (2016), 43-60.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

¢ 21 megjelent vagy elfogadott nemzetkdzileg referalt folyoiratcikk;

e 91 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 22 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii menzetkozi konferencia el6adas;
e 10 tudomanynépszeriisitd el6adas;

e részvétel 5 kutatasi palyazatban;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

e referdl6i munka ( Zentralblatt 2010-t61);

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 1998: TTK Emlékérem, Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem TTK;
e 2015: Posztdoktori 6sztondij , Austrian Science Fund (FWF) palyazat, Salzburg, (19 hénap);
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Név: Pintér Akos sziiletési év: 1967

fels6foku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

okleveles matematikus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1991

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ék), tobb munkahely esetén aldhiizés jel6lje az
intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditaciés) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, egyetemi tandr

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven belill megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime is!),
tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tudomanyag és a dé
megjelolésével), egyéb cimek)

MTA doktora (DSc), matematika, 2011

az_eddigi oktatoi tevékenység

oktatott targyak: alkalmazott matematika vegyészeknek, biol6gusoknak, bevezetés az algebraba és
szamelméletbe, algebra, szamelmélet, diofantikus egyenletek

oktatasi tapasztalat: 28 év

>5 év angol nyelvii oktatasi tapasztalat a Debreceni Egyetem kiilf6ldi hallgat6inak

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

a) a (szlikebb) szakteriilethez k6t6dd publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)

Bennett MA, Pinter A, Intersections of recurrence sequences, PROCEEDINGS OF
THE AMERICAN MATHEMATICAL SOCIETY 143: pp. 2347-2353. (2015).

Hajdu L, Pinter A, Tengely Sz, Varga N, Equal values of figurate numbers, JOURNAL
OF NUMBER THEORY 137: pp. 130-141. (2014).

Bilu Yu F, Fuchs C, Luca F, Pinter A, Combinatorial Diophantine equations and a re-
finement of a theorem on separated variables equations, PUBLICATIONES MATHE-
MATICAE-DEBRECEN 82:(1) pp. 219-254. (2013).

Grenczer M, Zsuga J, Majoros L, Pinter A, Kemeny-Beke A, Juhasz B, Tosaki A, Gesz-
telyi R

Effect of asymmetry of concentration-response curves on the results obtained by the
receptorial responsiveness method (RRM): an in silico study

CANADIAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY AND PHARMACOLOGY 88:(11) pp.
1074-1083. (2010)

Grenczer M, Pinter A, Zsuga J, Kemeny-Beke A, Juhasz B, Szodoray P, Tosaki A,
Gesztelyi R

The influence of dffinity, efficacy, and slope factor on the estimates obtained by the re-
ceptorial responsiveness method (RRM): a computer simulation study

CANADIAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY AND PHARMACOLOGY 88:(11) pp.
1061-1073. (2010)

b) tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények
Témavezetoként elnyert projektek:

e Kutatasi projekt a fels6oktatasban, 2001-2003, No. 66

e (OTKA, 2001-2004, F34981

e OTKA, 2005-2008, T48791
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e (OTKA, 2009-2012, K75566

e  Osztrak-Magyar Akcio Alapitvany, 2009-2010, 756ul

e Osztrak-Magyar Akci6 Alapitvany, 2010-2011, 806u6

e TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0098, 2011-2013

e kutatocsoport-vezet6, 2012-2017, MTA-DE Egyenletek, fliggvények, gorbék Kutatécsoport
e kutatocsoport-vezet6, 2017-2022, MTA-DE Egyenletek, fliggvények, gorbék Kutatdcsoport

c) az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

megosztott Akadémiai Dij, 2017, Magyar Tudomanyos Akadémia
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Név: Dr. Pongracz Andras sziiletési év: 1986.

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, 2009.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén alahiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi adjunktus

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (matematika, 2012.) Az értekezés cime: Reducts of homogeneous relational structures.

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 2007-t61, doktoranduszként 2009-t61 2012-ig, majd oktatéként 2015-t6]1 folyamatosan
részt veszek az alabbi témakorok oktatasaban és tananyag fejlesztésében: linedris algebra; bevezetd
analizis, valészinliségszamitas illetve operacidkutatds; diszkrét matematika; elemi matematika;
szamelmélet, algebra, univerzalis algebra és matematikai logika, csoportelmélet, gytiri- és testelmélet,
modulusok és véges testek elmélete.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemzé publikacid)
A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai mithely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.
e M. Bodirsky, M. Pinsker és A. Pongrdcz, Reconstructing the topology of
clones, Transactions of the American Mathematical Society 369 (2017) 3707—
3740.

e A. Pongrdcz, Reducts of the Henson graphs with a constant, Annals of Pure
and Applied Logic (2014) 32 pp, elfogadva.

M. Bodirsky, M. Pinsker és A. Pongrdcz, The 42 reducts of the random
ordered graph, Proceedings of the London Mathematical Society 111:3 (2015)
591-632.

P. P. Pach, M. Pinsker, G. Pluhdr, A. Pongrdcz és Cs. Szabo, Reducts of the
random partial order,Advances in Mathematics 267 (2014) 94—120.

G. Horvdth, P. Mayr és A. Pongrdcz, Characterizing translations on groups by
cosets of their subgroups,Communications in Algebra 40:9 (2012) 3141-3168.

2. tovabbi tudomanyos kutatoi, fejleszt6i, alkoto6i, miivészeti eredmények

e 15 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referélt folyoiratcikk és 2
konferenciakdzlemény szamitastudomanyi konferencian, és 1 magyar nyelvii
0sszefoglalé cikk;

o 25 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 20 szakmai angol nyelvii menzetkozi konferencia el6adas;

® 19 tudomanynépszerisitd el6adas;



http://math.unideb.hu/media/pongracz-andras/papers/42.pdf
http://math.unideb.hu/media/pongracz-andras/papers/42.pdf
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e részvétel 4 kutatasi palyazatban (2 OTKA, 1 ERC, 1 EPSRC);

e Bsc, Msc témavezetés;

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt matematikai szakfolyoiratokban és
szamitastudomanyi konferencidkon;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs);

¢ meghivott kutaté Linzben, Norwichban, Yorkban, Lyonban, illetve egy teljes hénapra
meghivott résztvevo a Hausdorff Trimester Programban (Universality and
Homogeneity, Bonn)

e versenyszervezés, feladatsor dsszeéllitas;

e tudomanynépszertisit6 taborok szervezése.

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 2008: International Mathematics Competition (Bulgdria), 1. dij;

e 2009: Kar Kivdlo Hallgatdja (E6tvds Lordnd Tudomdnyegyetem);

e 2012: Award for Advanced Doctoral Students (Central European University);
e 2014: Griinwald Géza Emlékérem (Bolyai Tdrsulat).
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Név: Dr. Sikolya-Kertész Kinga sziiletési év: 1986

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles alkalmazott matematikus, Debreceni Egyetem, 2010.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Alkalmazott Matematika és Valdszini{iségszamitas tsz., egyetemi adjunktus

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD (miszaki tudomanyok teriiletén informatikai tudomanyokban) 2015, Térbeli statisztikai modellek és alkalma-
zasaik cimmel)

az_eddigi oktatoi tevékenység

Oktatott targyak:

Bevezetés az algebraba; Diszkrét matematika I, II.; Statisztika I., II.; Alkalmazott statisztika; Informéacio6
és kodelmélet; Statisztikus tanul6 algoritmusok; Neuralis halék; Valésziniiségszamitas (matematikus
szakos hallgaték részére); Statisztika (matematikus szakos hallgaték részére); Valdszintiségszamitas és
statisztika; Statisztika szamitogéppel; Uzleti intelligencia a gyakorlatban gyakorlatok vezetése

Oktatas idegen nyelven:
Applied Statistics; Probability Theory and Statistics gyakorlatok vezetése

Oktatasban téltott ido:

2006-2010 Demonstratori tevékenység

2010-2013 PhD tanulmanyaim alatt folytatott gyakorlatok vezetése

2013 szeptembert6l Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Alkalmazott Matematika és Valdszintiség-
szamitas Tanszék, egyetemi tanarsegéd

2015 szeptembertdl Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Alkalmazott Matematika és Valészin{iség-
szamitas Tanszék, egyetemi adjunktus

az oktato szakmai/tudomanyos/kut

1. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemzé publikacio)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miithely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

1. Baran, S., Sikolya, K., Veress, L.: Estimating the risk of a Down's syndrome term pregnancy using age and
serum markers: Comparison of various methods. Comm. Statist. Simulation Comput., 42(7), p. 1654-1672,
2013,

2. Baran, S., Sikolya, K.: Parameter estimation in linear regression driven by a Wiener sheet. Ann. Math. In-
form., 39, p. 3-15, 2012,

3. Baran, S., Sikolya, K., Stehlik, M.: On the optimal designs for prediction of Ornstein-Uhlenbeck sheets.
Statist. Probab. Lett., 83, p. 1580-1587, 2013,

4. Baran, S., Pap, G., Sikolya, K.: Testing stability in a spatial unilateral autoregressive model. Comm. Statist.
Theory and Methods., 45, p. 933-949, 2016,

5. Baran, S., Sikolya, K., Stehlik, M.: Optimal designs for the methane flux in troposphere. Chemometr. Intell.
Lab. Syst., 146, p. 407-417, 2015.
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2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 15 szakmai, angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;

e részvétel 3 kutatasi palyazatban:

2012-2014  TET 10-1-2011-0712. Optimalis kisérlettervezés Ornstein-Uhlenbeck folyamatok és mez6k  pa-
raméterbecslésére, résztvevo.

2012-2014 TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0001. J6vé Internet kutatasok az elmélett] az alkalmazasig,
résztvevo.

2016-2018  TET 15-1-2016-0046. Ornstein-Uhlenbeck mezékon alapulé véletlen modellek vizsgélata és ezek
alkalmazasa a kornyezettudomanyokban, résztvevo.

® Bsc témavezetés;

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 2007-2008: Magyar Vidékért alapitvany (Pro Regione) hallgatéi 6sztondija

e 2007-2010: Koztarsasagi 0sztondij

e 2009: I. helyezés a XXIX. Orszagos Tudomanyos Diakkéori Konferencia
Szekci6: Informatika Tudomanyok-élettudomanyi jelfeldolgozas;

e 2010: TTK Emlékérem, Debreceni Egyetem TTK;

e 2011-2012: Magyar Vidékért alapitvany (Pro Regione) PhD 6sztondija

e 2013: Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola Kival6 PhD Hallgatéja

e 2013-2014: Apaczai Csere Janos Doktoranduszi Osztondjj

e 2015: Nemzeti Kivalosag Dij

e 2015: Promotio sub auspiciis Praesidentis Rei Publicae, kitiintetéses doktori cim

e 2016: Farkas Gyula Emlékdij
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Név: Dr. Szilasi Zoltan sziiletési év: 1983

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallit6ja, éve

Okleveles matematika — dbrazolé geometria szakos tanar, Debreceni Egyetem, 2007.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tobb munkahely esetén aldhizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi adjunktus

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2010).

az_eddigi oktatdi tevékenység

Demonstratorként 2003-t6l, doktoranduszként 2007-t6l, oktatoként 2010-t61 folyamatosan részt veszek
az aladbbi témakorok oktatasaban és tananyag fejlesztésében: projektiv geometria, elemi geometria, hi-
perbolikus geometria, véges geometridk, abrazol6 geometria, mérnoki matematika (analizis, linearis al-
gebra és valdszinliségszamitas alapjai).

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)

A felsorolt publikdciok kéziil alahuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e 7. Szilasi, Moufang planes with the Newton property, Note di Matematica, 33 (2014), 1-

10.

e S.Bacso, Z. Szilasi, On the projective theory of sprays, Acta Mathematica Academiae
Paedagogicae Nyiregyhaziensis 26, (2010), 171-207.

e 7. Szilasi, Classical theorems on hyperbolic triangles from a projective point of view,
Teaching Mathematics and Computer Science 10, (2012), 175-181.

e 7. Szilasi, Two applications of the theorem of Carnot, Annales Mathematicae et
Informaticae 40, (2012), 135-144.

e 7. Szilasi, Notes on the Cevian nest property and the Newton property of projective
planes, Elemente der Mathematik 66, (2011), 137-145.

2. tovabbi tudoméanyos kutatdi, fejlesztdi, alkotéi, miivészeti eredmények

e 10 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;
e 16 fiiggetlen idézet;

e 5 tudoméanyos el6adas;

e 2 tudomanynépszertisit6 el6adas;

e BSc, MSc témavezetés;

¢ biraloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban.

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 2011: Patai Laszlé Alapitvany dija.
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Név: Dr. Tengely Szabolcs sziiletési év: 1976

felsofoki végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallit6ja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2000.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnolégiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2005); dr. habil. cim (2011).

az_eddigi oktatdi tevékenység

Demonstratorként 1997-t6l, doktoranduszként 2001-t6l, oktatoként 2005-t6] folyamatosan részt veszek
az alabbi témakorok oktatdsdban és tananyag fejlesztésében: algebrai algoritmusok, diszkrét
matematika, elliptikus gorbék, grafelmélet I-11, informatika alapjai, szamelméleti algoritmusok, www és
halézatok matematikaja.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciék (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdciok kéziil alahuizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e Sz Tengely, M Ulas: On certain Diophantine equations of the form z2=f(x)2t+g(y)?,
JOURNAL OF NUMBER THEORY 174: pp. 239-257. (2017)

e Sz Tengely, M Ulas: On products of disjoint blocks of arithmetic progressions and
related equations, JOURNAL OF NUMBER THEORY 165: pp. 67-83. (2016)

e M A Alekseyev, Sz Tengely: On integral points on biquadratic curves and near multiples
of squares in Lucas sequences, JOURNAL OF INTEGER SEQUENCES 17: Paper
14.6.6. (2014)

e F S Abu Muriefah, F Luca, S Siksek, Sz Tengely: On the Diophantine Equation
x2+C=2y", INTERNATIONAL JOURNAL OF NUMBER THEORY 5:(6) pp. 1117-
1128. (2009)

¢ Y Bugeaud, M Mignotte, S Siksek, M Stoll, Sz Tengely Sz: Integral Points on
Hyperelliptic Curves, ALGEBRA AND NUMBER THEORY 2:(8) pp. 859-885. (2008)

2. tovabbi tudomanyos kutatoi, fejleszt6i, alkoto6i, miivészeti eredmények

e 32 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 176 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 39 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii menzetk6zi konferencia el6adas;
e 3 tudomanynépszertisit6 el6adas;

e részvétel 11 kutatasi palyazatban;

® Bsc, Msc, PhD képzésben részvétel, témavezetés;

e Dbirdloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolydiratban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, Zentralblatt);
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konferencia szervezésben valo részvétel (tobb alkalommal).

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

1998: Kereskedelmi Bank RT Universitas Alapitvdny dija;
1998-1999: Kéztdrsasdgi Osztondij;

1999: Rényi Kato-emlékdij;

1999: OTDK Kiilondij;

1999: TTK Emlékérem;

2001-2005: PhD Oszténdij, Leideni Egyetem, Hollandia;

2006: Patai Alapitvdny dija;
2006-2007: Magyary Zoltdn Posztdoktori Oszténdij;

2009-2012: OTKA Posztdoktori kutatdsi tdmogatds;
2009-2012: Bolyai Jdnos Kutatdsi Osztondij;

2012: Meghivott eléado a 6. Europai Matematikai Kongresszuson, Aritmetikai Geometria
szekcio, Krakké, Lengyelorszdg.

2009: Akadémiai Ifjusdgi Dij;
2013-2014: Nemzeti Kivdlésdg Program Magyary Zoltdn Posztdoktori Osztondij;
2013: Turdn Pdl-dij;

2015: Nemzeti Kivdlosdg Dij.
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Név: Dr. Teperics Karoly sziiletési év: 1963

fels6foku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles torténelem-foldrajz szakos kézépiskolai tandr, KLTE, 1987

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakeor(ok), tobb munkahely esetén aladhtizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,,kizar6lagossagi” (akkreditacids) nyilatkozatot (A) adott!

DE TTK Tarsadalomfoldrajzi és Tertiletfejlesztési Tanszék

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PAD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a
tudomanyag és a datum megjelolésével), egyéb cimek)

PhD, 2002

az_eddigi oktatoi tevékenység

Hagyomanyos 6téves foldrajztanar/geografus képzés (1991-2007): Foldrajz tanitasa, Foldrajz szakmoddszertan, Konzultacio,
Népesség- és teleptilésfoldrajz, Eurépai Uni6 szakpolitikdi, Humén eréforrasok fejlesztése, Foglalkoztatés és szocialpolitika.
Foldrajz BSc képzés (2007 utan): Human er6forrasok fejlesztése, Foglalkoztatas és szocialpolitika.

Foldrajz tanar MSc: Foldrajztanitds modszertana, Tér-természet-tarsadalom.

Természettudomanyi és Technolégiai Kar BSc hallgat6i: Eurépai Uni6s alapismeretek

PhD kurzusok a Foldtudoményi Doktori Iskolaban: Tarsadalomféldrajzi kutatds médszertana, Humaneréforrasok és teriiletfej-
lesztés, Tarsadalomfoldrajzi adatgyijtés.

PhD kurzus a Human Tudomanyok Doktori Iskoldban: Tér-tdrsadalom-oktatas.

Miivel6désszervezd, Szocialis menedzserképzésben a DE Debreceni Egyetem Gyermeknevelési és Feln6ttképzési karan: Regi-
ondlis foldrajz, Az emberi er6forrasok fejlesztés elmélete és gyakorlata, Lokalis tarsadalomismeret, Teriiletfejlesztés alapjai,
Demogriéfia.

Andragoégia MSc. képzés a DE Debreceni Egyetem Gyermeknevelési és Feln6ttképzési karan: Demografia

Paris, Sorbonne IV — DE TTK, ,D.E.S.S. Amenagement, Urbanisme et Developpement des Territoires, Dans L’Union
Europeenne — Teriileti tervezés, urbanisztika és teriiletfejlesztés az Eurépai Unidban” — posztgraduélis képzésben: Szdbeli és
irasbeli kifejezésmod, Kozlekedésfoldrajz, A kozlekedés szerepe a teriiletfejlesztésben, Kozlekedés és teriiletfejlesztés az
Eurépai Uniéban, Kutatdsmddszertan.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

a) a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacié)
A felsorolt publikdcick koziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkdzileg) elismert szakmai mithely(ek)hez valé érdemi hoz-
zdjdruldsnak tekint.
Teperics Karoly, Dorogi Zoltan: Az egyetemek gazdasagi és regiondlis hatasai.- EDUCATIO 23:(3) pp. 451-461. (2014)
Teperics Kéroly, Szildgyiné Czimre Klara, Marton Séandor: A tanul6varosok és régiok teriileti megjelenése és tarsadalmi-gaz-
dasagi mutatokkal valé kapcsolata Magyarorszagon.- EDUCATIO 25:(2) pp. 245-259. (2016)
Teperics Kéroly: Az emberi eréforrasok és az oktatas szerepe az atalakulé vildggazdasagban.- In: Siili-Zakar I (szerk.)
A teriilet- és telepiilésfejlesztés alapjai II.. 511 p. Budapest; Pécs: Dialég Campus Kiad6, 2010. pp. 409-435. (ISBN:978-963-
995-030-6)
Teperics Karoly: A humaner6forrasok szerepe a teriiletfejlesztésben.- In: Siili-Zakar Istvan (szerk.) A teriilet- és telepiilésfej-
lesztés alapjai. 471 p. Budapest; Pécs: Dial6g Campus Kiad6, 2003. pp. 393-410. (Dialég Campus tankényvek;Studia geogra-
phica) (ISBN:963-9310-70-0)
Kozma Tamas, Benke Magdolna, Erdei Gabor, Teperics Karoly, T6zsér Zoltan, Engler Agnes, Bocsi Veronika, Dusa Agnes,
Kardés Katalin, Németh Nora Veronika, Gyorgyi Zoltan, Juhasz Erika, Markus Edina Szab6 Barbara, Herczegh Judt, Kenyeres
Attila Zoltan, Kovacs Klara, Szab6 Jézsed, Sziics Timea, Forray R Katalin, Cserti Csapé Tibor, Heltai Borbala, Hives Tamas,
Szilagyiné Czimre Klara, Marton Sandor: Tanulo régiok Magyarorszagon: Az elmélettdl a val6sagig.- Debrecen: Univer-
sity of Debrecen, CHERD, 2015. (Régié és oktatds; 11.) (ISBN:978-963-318-472-1)

b) tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

Rdzsa Péter, Teperics Karoly: ATTITUDES RELATED TO EUROPEAN UNION REFERENDUM IN THE MEMBER STA-
TES.- “/ANALELE UNIVERSITATII DIN ORADEA SERIA GEOGRAFIE 18: pp. 109-116. (2008)
Teperics Karoly: A Hajdd-Bihar megyel dlplomasok munkaeroplaa helyzete: A Debreceni Egyetem hatasa a humanerd6forra-

Teperlcs Karoly, Suto Laszl6, Homoki Erika, Németh Gébor, Sariné Gél Erzsebet Foldra]ztanltas valogatott rnodszertam feje-
zetek.- Debrecen: Debreceni Egyetemi Kiad6, 2015. 256 p. (ISBN:9789634738701)
Janos Penzes, Karoly Teperics, Zsolt Radics, Balazs Kulcsar, Gabor Kozma, Erné Molnar: Social embeddedness of energy-



http://www.isbnsearch.org/isbn/9789634738701
http://www.isbnsearch.org/isbn/9789633184721
http://www.isbnsearch.org/isbn/9639310700
http://www.isbnsearch.org/isbn/9789639950306
http://www.isbnsearch.org/isbn/9789639950306
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=191&lang=HU&di_ID=31
http://istgeorelint.uoradea.ro/Reviste/Anale/anale.htm
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efficient building methods in the northern great plain region.- ENVIRONMENTAL ENGINEERING AND MANAGEMENT
JOURNAL 13:(11) pp. 2859-2866. (2014), Link(ek): WoS, Scopus, Teljes dokumentum, Google scholar

Karoly Teperics, Klara Czimre, Istvan Zoltan Pasztor: Crossing Borders in Education: Information Flow in the Hungarian-

Romanian Border Region..- EUROLIMES 12:(12) pp. 148-161. (2012)
c) az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség



http://scholar.google.com/scholar?hl=en&lr=&cluster=12098069844202543874
http://omicron.ch.tuiasi.ro/EEMJ/pdfs/vol13/no11/21_691_Penzes_14_proof.pdf
http://www.scopus.com/record/display.url?origin=inward&eid=2-s2.0-84930199292
http://gateway.isiknowledge.com/gateway/Gateway.cgi?&GWVersion=2&SrcAuth=CustomerName&SrcApp=CustomerName&DestLinkType=FullRecord&KeyUT=000347544700022&DestApp=WOS
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Név: Dr. Varga Nora sziiletési év: 1987

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Okleveles alkalmazott matematikus, MSc, Debreceni Egyetem, 2011

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(6k), tobb munkahely esetén aldhtizas je-
16lje azt az intézményt, amelynek ,kizar6lagossagi” (akkreditaciés) nyilatkozatot (A) adott!

1, Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Matematikai Intézet, egyetemi tanarsegéd
2, MTA-TKI, MTA-DE ,,Egyenletek, fiiggvények és gorbék” Kutatécsoport, tudomanyos segédmunkatérs

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a daitum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD (matematika), 2016, cim: Figuralis szamok és diofantikus egyenletek

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 2009-t61, doktoranduszként 2011-t6l, oktatoként 2014-t6l veszek részt az Algebra és
Szamelmélet Tanszék oktatdbmunkajaban.

Az eddig oktatott targyak: Algebrai alapismeretek (gyakorlat), Bevezetés az algebraba és szamelméletbe
(el6adas és gyak.), Fejezetek az elemi szamelméletbdl (el6adas és gyak.), Elemi matematika (gyak.), A
matematika torténete (el6adas), Gazdasagi matematika I és II (gyak.),

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz& publikacio)

A felsorolt publikdciok kéziil aldhuzdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

e A Pintér and N. Varga, Resolution of a Nontrivial Diophantine Equation without Reduction
Methods, Publ. Math. Debrecen, 79/3-4 (2011), 605-610.

e Sz.Tengely and N. Varga, On a Generalization of a Problem of Erdés and Graham,
Publicationes Mathematicae Debrecen. 84/3-4 (2014), 475-482.

e L. Hajdu, A. Pintér, Sz. Tengely and N. Varga, Equal Values of Figurate Numbers, Journal of
Number Theory 137 (2014), 130-141.

e B.He, A. Pintér, A. Togbe and N. Varga, A Generalization of a Problem of Mordell, Glasnik
Matematicki, 50/1 (2015), 35-41.

e Sz. Tengely and N. Varga, Rational Function Variant of a Problem of Erd6s and Graham, Glas-
nik Matematicki, 50/1 (2015), 65-76.

2. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 7 megjelent nemzetkozileg referélt folydiratcikk;

e 8 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
e 2 tudomanynépszertisit elGadas;

e részvétel kutatasi palyazatban;

e BSc témavezetés;

e nemzetkozi konferenciaszervezés (titkar)

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 2011: XXX. OTDK, II. helyezés
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e 2011: a TTK Tanacsanak dicsérete, Debreceni Egyetem, TTK;

e 2011: Rényi Katé emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Téarsasag;

e 2013: ,Nemzeti Kival6sag Program — Apaczai Csere Janos Doktoranduszi Osztondij” (1 év)
e 2014: a Patai Alapitvany Dija, Bolyai Janos Matematikai Tarsasag;

e 2016: Griinwald Géza Emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Tarsasag.
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Név: Dr. Vincze Csaba ‘ sziiletési év: 1971

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitdja, éve

Matematika-Filozofia szakos tanar, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem (Debreceni Egyetem), 1996.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tébb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar Matematikai Intézet, egyetemi docens

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil megszerzett PhD/DLA esetén az értekezés cime
is!), ill. tudomanyos/miivészeti akadémiai cim/tagsag (,,dr. habil” cim, MTA doktora cim (DSc); a tu-
domanyag és a daitum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2001); dr. habil. cim (2010).

az_eddigi oktatoi tevékenység

A Debreceni Egyetem oktat6jaként 2000-t61 folyamatosan részt veszek az alabbi témakorok oktatdsaban
és tananyaganak fejlesztésében: Trigonometria és Koordinatageometria, Geometria I, Konvex geomet-
ria, Differencialgeometria és Vektoranalizis. Atoktatasi tevékenységként: Matematika III villamosmér-
nok hallgatéknak (komplex fiiggvénytan, Fourier sorok, Integraltranszformaciok). Angol nyelvi képzés-
ben: Mathematics III (electric engineering), College Geometry (Foundation Year).

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

1. a (szilikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)

A felsorolt publikdcick koziil aldhiizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jdruldsnak tekint.

® (Cs. Vincze, On a special type of generalized Berwald manifolds: semi-symmetric linear connections
preserving the Finslerian length of tangent vectors, EUROPEAN J. OF MATH. DOI 10.1007/s40879-
017-0153-5

® Cs Vincze, On Asanov's Finsleroid-Finsler metrics as the solutions of a conformal rigidity problem, J. OF
DIFFERENTIAL GEOM. AND ITS APPL.,Volume 53, August 2017, pp. 148-168

e Cs. Vincze: On Randers manifolds with semi-symmetric compatible linear

connections, INDAGATIONES MATHEMATICAE-NEW SERIES 26:(2) pp. 363-
379. (2015

e Cs. Vincze: Average methods and their applications in differential geometry I, J.
OF GEOMETRY AND PHYSICS 92: pp. 194-209. (2015).

® Cs. Vincze: On a scale function for testing the conformality of a Finsler manifold to a Berwald manifold,
J. OF GEOMETRY AND PHYSICS 54: (4), pp. 454-475 (2005).

2. tovabbi tudomanyos kutatoi, fejleszt6i, alkotoi, miivészeti eredmények

® 9 benydjtott, illetve kozlésre elfogadott tudomanyos kozlemény
e 42 tudomanyos kdzlemény (MTMT)

e 82 fiiggetlen hivatkozds (MTMT);

e 36 nemzetkozi konferencia elGadas;

e 11 egyéb (tudoménynépszertisitd, szeminariumi) el6adas;

e vezet6 kutato 2 kutatasi palyazatban;

e résztvevl kutatd 4 kutatasi palyazatban;

e résztvevo kutato 2 tananyagfejlesztési palyazatban;
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e 3 fels6oktatasi tankényv (1 magyar 2 angol nyelven)

e Bsc, Msc, PhD témavezet6 (PhD fokozatot szerzett hallgaté: 1, 2017);
e (OTDK témavezetd (2005, 2009, 2011, 2017);

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

e DAB Matematikai Munkabizottsag titkara (2011-2013);

e DAB Matematikai Munkabizottsag elndke (2013-t6l);

¢ Tudomaényos rendezvény- és konferenciaszervezés

3. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség
e A TTK Dékénjanak elismeré oklevele (DE TTK, 2015)
e A Dr. Rapcsak Tamas Alapitvany Dija (Dr. Rapcsdk Tamas Alapitvany, 2014)
e Az Ev Publikaci6ja Dij (Debreceni Egyetem, 2012)

e Elismerd oklevél témavezet6i tevékenységért, XX VII OTDK 2005, XXIX OTDK 2009,
XXX OTDK 2011

¢ Fiatal Kutat6i Osztondij (DAB, 2004)
e Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (MTA, 2002 - 2005)
e Griinwald Géza Emlékérem (BJMT, 1999)

¢ Fiatal Kutat6i Osztondij (DAB, 1999)




| Bs-utmut | ALAPKEPZES — SZAKINDITAS

I1.6. Nyilatkozatok

¢ Az intézmény rektora altal alairt névsor az AT, AR és AE oktatokrdl (név, sziiletési ido, FIR
azonosité szdam), mely tanusitja, hogy minden felsorolt oktat6 a vonatkozo jogszabalyi el8iras szerinti
(,kizarélagossagi”) nyilatkozatot adott a FOI-nek. Ha az oktat6 nem szerepel a rektor altal alairt
listan, akkreditacios szempontbdl nem vehet6 figyelembe!

¢ Létesités alatt allé intézmény vagy mas okbol torténd ,atlépés” esetében az atlépd szandék-
nyilatkoz6 oktaté csak akkor vehet6 figyelembe akkreditaciés szempontbdl, ha csatoljak a
koradbbi/addigi intézménye rektoranak nyilatkozatat, mely szerint a rektornak tudomasa van arrol,
hogy az adott oktat6 ennek az intézménynek tett akkreditacios nyilatkozatat visszavonja/visszavonta.

¢ Az intézményvezetd szandéknyilatkozata arrél, hogy biztositja a fenti tablazatokban
megnevezett oktatok foglalkoztatasat a jelzett mddon az intézményben az inditandé képzés egy teljes

ciklusara, illetve gondoskodik a személyi feltételek bemutatott szakmai megfelelGségének
fenntartasarol.

¢ Az intézménnyel (koz)alkalmazotti jogviszonyban / munkaviszonyban) nem allok (pl. egyes

AE, valamint a V oktaték) nyilatkozata arrdl, hogy vallaljak a neviik alatt feltiintetett tantargyak
oktatasat és az oktatasi kvetelmények teljesitését.
L 5
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III. A SZAKTERULETI INFRASTRUKTURALIS FELTETELEK

A képzés targyi feltételei, a rendelkezésre all6 infrastruktira bemutatésa:
e Tantermek, el6adotermek, laboratériumok és eszkozellatottsaguk, miihelyek, gyakorlohelyek:

Intézetliinkben egy 100 fé befogadasdra alkalmas nagy el6adéterem, egy 40 f6
befogadasara alkalmas kis el6adéterem, valamint 5 darab 26 f6 befogadasara alkalmas
szemindriumi terem taldlhaté. Az el6addk és szemindriumi terem jél karban tartott
projektorral, a kisel6adé intelligens tablaval is fél van szerelve. Tldlnyomd részben
vizudltdbldkat hasznalunk. Fontos azt is megemliteni, hogy ha a hallgatéi Iétszdm vagy az
o6rarendi elhelyezés ezt szlilkségessé teszi, a Kar rendelkezéslinkre bocsat megfeleld
kapacitdsu el6addkat vagy szemindriumitermeket. Mivel a képzésiink egy részét az
Informatikai Kar és a Gazdasdgtudomdnyi Kar segiti, ezért bizonyos kurzusokhoz e karok
biztositanak jél felszerelt, kivalé adottsdgokkal biré helyszint. Rendelkeziink egy intézeti
tandcsteremmel és két tanszéki szeminariumi teremmel. Mindegyik vizudltablava,
projektorral van folszerelve. A tanszéki szemindriumok és intézeti tanacsilések mellett
gyakran helyet kapnak ezekben diplomamunka védések, doktori szigorlatok és védések,
valamint hallgatéknak szant (érarendben nem szerepld) konzultaciés pétgyakorlatok.

e Szamitastechnikai, oktatastechnikai ellatottsag:

Az Intézet épliletében 1 szamitdgépes labor van, 16 géppel félszerelve. Emellett 2 darab kari
szamitégépes terem all rendelkezéslinkre, az egyikben 26 a masikban 30 szadmitégéppel
(ezekben tartjuk a gépes 6rdink jelentés részét). A gépeken Maple, Magma és a DE-n
elérhet6 szoftverek (példaul SPSS) és ingyenesen haszndlhaté szoftverek (példdul az R
statisztikai szoftvercsomag) fut. Ahogy erre az el6zé pontban részletesen kitértlink, 4 intézeti
terem projektorral van felszerelve,az egyikben pedig interaktiv tébla is talalhaté.

e Konyvtari ellatottsag; a papiralapd, illetve elektronikusan elérhetd fontosabb szakmai folydiratok és
a szak szempontjabdl fontos szakkonyvek konyvtari, ill. internetes elérhetésége, a konyvtar ezen
adatait tartalmazé honlap cime

Gylijteményiink az egyetemen folyé matematika oktatassal egyidében indult. Jelent6s adomanyok, ajandékok, csere-
lehet6ségek révén és tervszerli gyarapitasnak koszonhetGen konyvtarunk mara komoly, jelent6s matematikai szak-
gyljteménynek szamit.

Allomanyunk féképpen konyvekbé] és folyéiratokbol all. A kényvtar helyiségei: kélesonzé (iroda) folyosé (papir- és,
szamitégépes katalégusokkal), olvasoterem (szamitogépekkel, kézikonyvekkel, friss folyoiratszamokkal), hagyatéki
olvasoterem, nagy- és kisraktar.

Konyvtarunkban kb. 26 ezer konyv van, melyek nagy tobbsége (korlatozottan) kdlcsénozhetd.

Koényvtarunk kiilongytijteménnyel rendelkezik az 1900 el6tti muzedlis értékii konyvekbdl. Ezen védett kdnyvek nem
kolecsonozhetbek.

A konyvtarba 2017-ben 166 folydiratcim érkezhet (ebbdl 149 papir alapon, 14
elektronikusan, 3 mindkét maédon), melyekbdl 2 Ujsdg nyelve magyar. A folydiratok 10
szdzalékdra van el6fizetéslink, tobbit cserébe kapjuk az Intézet Publicationes Mathematicae
Debrecen cimil folydiratdért. A sajndlatos financiadlis nehézségek miatt Ujbdl és Gjbol
szembesUllink a konyvtar koltségvetésének kényszerl( csokkentésével. Bizunk abban, a
magas szintd tudomanyos kutatdémunkdhoz elengedhetetlenlil szikséges naprakész
informacié eztan is a rendelkezéslinkre all majd.

e A hallgatéi tanulmanyok eredményes elvégzését segitd tovabbi szolgaltatasok, juttatasok, a
biztositott taneszkozok (tankdnyv, jegyzet ellatds stb.), mindezek az idegen nyelven folyo
képzésben az adott idegen nyelvii anyaggal!

Intézetiink 1ij honlapjan minden kolléganknak lehetGsége és felelGssége az adott félévben oktatott targyainak syllabuszat (mely
tartalmazza a targy alapadatait, a szdmonkérés és teljesités feltételeit, a mintafeladatsorokat és a tételsort) elérhet6vé tenni. Sza-
mos esetben kiilonféle segédletek, példasorok, el6adaskovetd jegyzetek, vagy ezekre mutat6 linkeket az érintett oktat6 személyes
honlapjan szintén elérhetévé teszi. A leggyakrabban ajanlott, fétargyakhoz kapcsol6do jegyzetek nagy példanyszamban elérhetGek
hallgatéink szdmara az Intézet konyvtaraban. Egyes oktatéink moodle rendszerrel teszik hatékonyabbé a tananyag elsajatitasat.
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Intézetiink 6nképzd6kore, a Thalész-kor komoly részt véllal az alsébbéves hallgatok zarthelyi dolgozatra torténd felkészitésében,
sziikség esetén felzarkdztatasasban. Kollegaink a szokasos fogaddoéraikon til nem zarkéznak el a dolgozatok, vizsgék el6tt kon-
zultaciés kiilonalkalmak megtartasatol sem.

Mindezeket az idegen nyelvli képzésben ugyanigy rendelkezésre bocséatjuk, amenyibben e képzésre
lesz jelentkezénk. Fontos kiemelni, hogy az angol nyelvli képzést, egyéltaldn a kilféldi hallgaték
beilleszkedését példaértékld mdédon segiti a Kar altal kiadott Bulletin.

e Az oktatas egyéb, sziikségesnek itélt feltételei (ha vannak)

IV. A KEPZESI LETSZAM ES KAPACITAS

A tervezett hallgatéi létszam és annak indoklasa

A matematika alapképzési szak hallgatéi 1étszamat az alabbiak szerint allapitjuk meg: Nappali
tagozatos, allamilag finszirozottak szama: 45 f6; nappali tagozatos onkoltséges hallgatok szama: 5
{6; levelez6s hallgatok szama: 0 f6. Indoklés:

A létszam megallapitasakor harom fontos tényt mérlegeltiink: sajat oktat6i kapacitasunkat, az
alapképzés végeztével tavozd illetve maradé hallgatéink ardnyat, valamint a munkaerépiaci
keresletet. Az oktat6i kapacitas folmérésekor a teljes képzésiinket, vagyis az alapszak mellett az
osztatlan tanarszakot és a két mesterképzési szakot mindenképp figyelembe kell venni. Ezek
ereddjeként adédik, hogy Intézetiink 120-150 els6éves hallgaté fogadasara képes. Az utébbi évek
adatai szerint a tanarszakosok ardnya jelent6sen megnétt és egyben stabilizdlédott: tipikusan az
évfolyam kétharmadat teszi ki. A masik fontos tény, hogy eddigi tapasztalataink alapjan az
alapszakra jelentkez6k zome az allamvizsga utan elhelyezkedik, és nem marad bent a
mesterképzésben. Ez kiilondsen az alapképzés alkalmazott matematika szakiranyos hallgatéira
jellemz6; ennek kovetkezményeként a mesterképzésre az alapszakosok legfeljebb harmadrésze 1ép
be. Az igy adodé létszam nem terheli til a mesterképzés oktat6i kapacitasat, és egyben biztositja a
leend6 doktoranduszok kivalasztasat is. Harmadszor, amint ezt megallapitottuk, az alapszakosok
dont6 tobbsége munkaba lép az allamvizsgat kdvetben. E tény — amelyet egyébként végzett
alapszakosaink beszamol6i szintén megerésitenek — jél mutatja, hogy a helyi és regiondlis
munkaerdpiaci igények mellett nincs tulképzésiink. Hallgatdink a szakmdjuk miiveléséhez
sziikséges ismeretekkel és képességekkel folvértezve tudnak munkéba allni.

Az intézmény képzési kapacitasa az érintett képzési teriileten, ill. szakon (OH adatok)

A DE TTK Matematikai Intézetének matematika alapképzési szakon els6 helyre 12 {6 jelentkezett nappali
tagozatos, allamilag finanszirozott képzésre a 2017 marcius 15-i hivatalos statisztika alapjan. A tébbi
képzési formara els6 helyes jelentkezés nem tortént. Ennek alapjan megallapithat6, hogy a DE TTK
Matematikai Intézete rendelkezik a szak inditdsahoz sziikséges kapacitasokkal.
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