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ADATLAP

1. Avéleményezést 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 egyiittmiikodésben folytatand6 képzés esetén a
partner intézmény(ek) neve, cime

3. Atervezett képzés helye(i) (székhely, telephely, kiilf6ld) és cime(i)
4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

4. Az inditandé mesterképzési szak megnevezése (a vonatkozé KKK szerint)
Matematikus

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

6. Az inditani tervezett szakiranyok és/vagy specializacidk.

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 hallgatéi létszam képzési formanként (n, 1, e, t, szhk):
14 6

9. A képzésiido 4 félév
a mesterfokozat megszerzéséhez 6sszegyijtendd: 120 kredit (a vonatkozé KKK szerint)

a képzésben felveendd tanérak szama: 1500 (az ésszes hallgatéi tanulmdnyi munkaidén beliil
a szakmai gyakorlat - ha van - id6tartama és jellege: -

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

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

Dr. Pales Zsolt tanszékvezeto egyetemi tanar, D.Sc.

12. Datum, és az intézmény rektoranak megnevezése és cégszerii alairasa

Debrecen, 2017.

Dr. Szilvassy Zoltan, egyetemi tanar, rektor, D.Sc.
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Csatolandé dokumentumok:

* a mesterszaknak a miniszter altal meghatarozott, kdzétett képzési és kimeneti kovetelményei (KKK)
® a képzés inditdsara vonatkozo szenatusi dontés

Specidlis esetekben:

¢ szakmai gyakorl6hely szandéknyilatkozata

o fenntartoi egyetértéssel kotott megallapodas mésolata

e egyiittm{ikddési megallapodas

A mesterszaknak a miniszter dltal meghatarozott, kozétett képzési és kimeneti
kovetelményei (KKK)

1. A mesterképzési szak megnevezése: matematikus (Mathematics)

2. A mesterképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplo
megjelolése

végzettségi szint: mester- (magister, master; réviditve: MSc-) fokozat

szakképzettség: okleveles matematikus

a szakképzettség angol nyelvii megjel6lése: Mathematician

3. Képzési teriilet: természettudomany

4. A mesterképzésbe torténo belépésnél elozményként elfogadott szakok:

4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval veheto figyelembe: a matematika alapképzési szak.

4.2. A 9.3. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével elsésorban szamitasba vehet6
alapképzési szak: a természettudomany, a miiszaki, az informatika képzési tertiletekrdl valamennyi
alapképzési szak, a gazdasagtudomanyok képzési tertiletrdl a gazdasag- és pénziigy-matematikai
elemzés alapképzési szak.

4.3. A 9.3. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével vehetok figyelembe tovabba azok az
alapképzési és mesterképzési szakok, illetve a fels6oktatasrol sz6l6 1993. évi LXXX. térvény szerinti
szakok, amelyeket a kredit megallapitasanak alapjaul szolgalé ismeretek 6sszevetése alapjan a
fels6oktatasi intézmény kreditatviteli bizottsaga elfogad.

5. A képzési id6 félévekben: 4 félév

6. A mesterfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendd kreditek szama: 120 kredit a szak
orientacidja: kiemelten elméletorientalt (70-80 szazalék)

a diplomamunka készitéséhez rendelt kreditérték: 20 kredit

a szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelhet6 minimalis kreditérték: 6 kredit

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

8. A mesterképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja tudomanyos kutatasra szakmai felkésziiltséggel rendelkezd matematikusok képzése,
akik megszerzett matematikai szaktudasukat képesek alkoté médon a gyakorlatban is felhasznalni.
Nyitottak szakteriiletiik és a rokon szakteriiletek Gj tudomanyos eredményeinek kritikus
befogadasara. Egyarant alkalmasak elméleti és gyakorlati matematikai problémak modellezésére,
megoldasi eljarasok kidolgozasara és ezen eljarasok tényleges folyamatanak iranyitasara.
Felkésziiltek tanulméanyaik doktori képzésben torténd folytatasara.

8.1. Az elsajatitandé szakmai kompetenciak
8.1.1. A matematikus
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a) tudasa

Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyéanak moddszereit az analizis,
algebra, szamelmélet, geometria, diszkrét matematika, operacidkutatas és valészinliségszamitas
(matematikai statisztika) teriiletén.

Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit az analizis, algebra, szimelmélet,
geometria, diszkrét matematika, operaciokutatas és valésziniiségszamitas (matematikai statisztika)
teriiletén.

Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.

Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Alkoté modon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, modszereit.

Ismeri az Gj matematikai eredmények eléréséhez vezetd kutatasok specialis modszereit,
problémamegoldo technikait.

b) képességei

Képes az analizis, algebra, szamelmélet, geometria, diszkrét matematika, operaciokutatas és
valészinliségszamitas (matematikai statisztika) teriiletén elsajatitott matematikai modszerek
alkalmazasara.

Magabiztosan és alkot6 médon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

Képes a matematika modern eredményeinek, dsszefiiggéseinek szintézisére és magas szintfi, a
tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

Képes a szakteriiletén megkiilonbdztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem
tamasztott allitasokat.

Képes a kornyez6 vilagban ad6do jelenségek matematikai modelljei megalkotasara, a modern
matematika eredményeinek felhasznalasara a jelenségek megmagyarazasa, leirasa érdekében.
Képes a gyakorlati életben megfigyelhet6 6sszefiiggések absztrakt szinten torténd megragadasara.
Képes a matematikai szaktertilet problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien
megfogalmazni.

Képes a gyakorlati életben ad6dé dontéshelyzetek mogott esetlegesen rejlé optimalizaciés problémak
megfogalmazasara, az azokbol levonhaté kovetkeztetések nem-szakemberek szamara valé
kommunikaciojara. Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbdl szarmazo
kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.
Képes a matematikai ismeretek alkoto jellegii integralasara és alkalmazasara a természettudomanyok,
gazdasagtudomanyok, miiszaki és informatikai tudomanyok altal felvetett problémak megoldasaban.
Képes a miiszaki és a gazdasagi életben miikddd bonyolult rendszerek attekintésére, matematikai
elemzésére és modellezésére, dontési folyamatok el6készitésére.

Képes a szamitastechnika eszkozeinek alkalmazasaval a természetben, a miiszaki és gazdasagi
életben felmertiil6 szamitasi feladatok elvégzésére.

¢) attitiidje

Torekszik a modern matematika Gj eredményeinek megismerésére.

Torekszik a modern matematika eredményeinek minél szélesebb korli alkalmazasara.

Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a
szakteriiletén a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi 6sszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefliggéseinek szintézisére és azok magas szintli, a tudomanya eszkozeivel megalapozott
értékelésére.

Nyitott és fogékony a matematika teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 1;j
kutatasi teriileteken val6 alkalmazasara, Uj tudomanyos eredmények elérésére.

Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, ij matematikai kompetencidk megszerzésére.
Tudataban van annak, hogy a matematikai tanulmanyai soran szerzett specialis latdsmaddja segitheti a
mas tudomanyteriileteken, alkalmazasokban felmeriil problémak innovativ megoldéaséaban.

d) autonémiaja és felelossége

Felel6sen, onkritikusan és reélisan itéli meg a matematika teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.
Megszerzett kritikai gondolkodasmadja és rendszerszerti gondolkodasa révén felel6sen vesz részt
csoportmunkaban, miikddik egyiitt akar mas szakteriiletek képviselGivel.
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Magas szintli matematikai ismeretei birtokaban onall6an valasztja meg az egyes problémak
megoldasa soran alkalmazandé modszereket, eljarasokat.

Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotés fontossagaval, véleményét ezek
figyelembe vételével alakitja ki.

Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban valé jartassaga segitségével kialakitott
véleményét felel6sen képviseli.

Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak
figyelembe vételével végezze.

9. A mesterképzés jellemzoi

9.1. Szakmai jellemzdk

9.1.1. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak felépiil

a matematikusképzést alapozo diszciplinak (algebra alapjai, analizis alapjai, geometria alapjai,
valészinliségszamitas és matematikai statisztika alapjai) 15-25 kredit,

a matematikusképzés szakmai ismeretei 20-40 kredit

az alabbi ismeretkorok koziil, a képzés tantervében meghatarozott legalabb négy ismeretkdrbol
legalabb négy témakdr ismeretanyaga valasztando:

a) algebra és szamelmélet [Csoportelmélet. Permutaciocsoportok. Csoport automorfizmusai,
szemidirekt szorzat. Konjugaltsag, normalizator, centralizator, centrum. Osztalyegyenlet, Cauchy-
tétel, Sylow-tételek. Véges p-csoportok. Nilpotens, illetve feloldhat6 csoportok. A véges nilpotens
csoportok jellemzése. Szabad csoportok, definidlé relaciék. Szabad Abel-csoportok. A végesen
generalt Abel-csoportok alaptétele. Linearis csoportok. Testelmélet. TestbGvités. Végesfoku bovités,
fokszamtétel. Felbontasi test, normalis testbévités. Véges testek. Tokéletes testek és végesfoku
bévitéseik. Test algebrai lezartja. Galois-csoport, a Galois-elmélet f6tétele. Radikalb6vités. A
gyokjelekkel valé megoldhatdsag jellemzése. Ruffini-Abel-tétel. Gyokjelekkel megoldhatatlan
racionalis egyiitthat6s algebrai egyenlet 1étezése. Algebrai feltétel geometriai alakzat
szerkeszthetdségére korzovel és vonalzoval. Az algebrai kombinatorika elemei. Kvadratikus
kongruenciak, Legendre-szimbdélum. Diszkrét logaritmus (index). Egyértelm{i primfaktorizacié
kérdése bizonyos masodfoku szamtestekben. Diofantikus problémak. Lanctortek és alkalmazasaik.]
5-15 kredit;

b) analizis [Funkciondlanalizis elemei. Stone-Weierstrass-tétel. Banach-terek, korlatos linearis
transzformaciok. Az Lp-terek dualisai, folytonos fiiggvények terének dudlisa, Hilbert-tér dudlisa,
reflexivitas. Hahn-Banach-tétel, Banach-Steinhaus-tétel, nyilt leképezések tétele és
kovetkezményeik. Parcialis differencidlegyenletek. A matematikai fizika modellegyenleteire kit{izott
kezdetiérték- és peremérték-problémak egzisztencia-, unicitas- és stabilitasvizsgalatai (hur rezgése,
hévezetés, Laplace-egyenlet). A karakterisztikak modszere. Fourier-médszer. Maximum-minimum-
elv linearis egyenletekre. Green-fiiggvény. A Dirichlet-probléma megoldasa gombben. Fourier-sorok.
Fejér-tétel. A trigonometrikus rendszer teljessége. Riemann-lemma. Konvergencia-kritériumok.
Fourier-transzformalt. Inverziés formula. Ortogonalis polinomok. Laguerre-fiiggvények teljessége.
Laplace- transzformacio.] 5-15 kredit;

¢) geometria [Differencialgeometria és topologia. Sokasagok, szimplicialis felbontasok. Kompakt
feliiletek osztalyozasa. Homotdpia. Sima sokasagok, tenzorok és differencialformak. A d-operator és
Stokes tétele, bevezetés a de Rham-elméletbe. Riemann-metrika, gorbiilet és geodetikusok
feliileteken. Gauss-Bonnet-tétel. Véges geometridk. Illeszkedési struktirak. Projektiv és affin sikok.
Galois-geometriak. Kombinatorikai és csoportelméleti mddszerek geometriai alkalmazasai. Véges
algebrai geometria. K6delméleti alkalmazasok.] 5-15 kredit;

d) valdsziniiségszamitas és matematikai statisztika [Martingalok. Martingal, szub- és
szupermartingal. Konvergenciatétel, regularis martingalok. Doob-felbontés, négyzetesen integralhat
martingalok konvergenciahalmaza. Megallési id6k, Wald-azonossag. Markov-lancok. Diszkrét
paraméterli Markov-lancok. Az allapotok osztalyozasa, periddus, atmeneti és visszatérd allapotok. Az
atmenet-valosziniiségek hatarértéke. Pozitiv és nullallapotok. Stacionarius eloszlas, ergodikus
Markov-lancok. Pontfolyamatok, Poisson-folyamat. Wiener-folyamat konstrukcidja. Kvadratikus
variacio. A trajektoriak analitikus tulajdonsagai (folytonossag, nem-differencialhat6sag, Holder-
folytonossag). Faktoranalizis. Tébbszempontos szérasanalizis, szorasfelbonto tablazatok.
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F6komponens- és faktoranalizis, a fékomponensek, faktorok becslése, a faktorszam meghatarozasa,
faktorok forgatasa.] 5-15 kredit;

e) diszkrét matematika [Testek alkalmazasai. Parositaselmélet, altalanos faktorok. Grafok
beagyazasai. Er6sen regularis grafok, az egészségi feltétel és alkalmazasai. Leszamlalo
kombinatorika: generatorfiiggvények, inverzids formulédk, rekurziék. Mechanikus 6sszegzés.
Grafelméleti alkalmazasok (fak, feszit6 fak, 1-faktorok szama). Véletlen modszerek: varhat6 érték és
masodik momentum modszer, véletlen grafok, kiiszobfiiggvény. Extremalis kombinatorika:
extremalis halmazrendszerekrél és grafokrol sz6l6 klasszikus tételek. Rendezés és kivalasztas, kupac.
Dinamikus programozas. Grafalgoritmusok: szélességi és mélységi keresés, feszit6fak, legrovidebb
utak, parositas paros grafban, magyar modszer, folyamok. Keres6 fak, amortizacios id6, Fibonacci-
kupac. Huffmann-kod, Lempel-Ziv-Welch eljarasa.] 5-15 kredit;

f) operacidkutatas [Linearis optimalizalas: klasszikus eredmények (pl. alternativa tételek, dualitas,
Minkowsky-Weyl-tétel); Pivot-algoritmusok (szimplex, criss-cross); bels6pontos algoritmusok
(logaritmikus barrier-mddszer, Karmarkar-algoritmus); ellipszoid-algoritmus. Nemlinearis
optimalizalas: konvex optimalizalas klasszikus eredményei (szeparacios tételek, konvex Farkas-tétel,
Karush-Kuhn-Tucker-tétel, Lagrange-fiiggvény és nyeregpont-tétel); modszerek (Newton-modszer,
redukalt gradiens médszer, bels6pontos algoritmus). Diszkrét optimalizalas: klasszikus eredmények
(Max folyam min vagas, Egervary-dualitas, Hoffman-tétel); poliéderes kombinatorika (teljesen
unimodularis matrixok alkalmazasai, teljesen dudlis egészértékiiség, parositas poliéder);
Grafalgoritmusok (magyar-modszer, Edmonds-Karp-algoritmus, el6folyam-algoritmus, koltséges
aram); NP-teljes problémak algoritmikus megkdozelitései (dinamikus programozas, Lagrange-
relaxacio, korlatozas és szétvalasztas, moho algoritmusok). Sztochasztikus programozas:
alapmodellek (varhaté értékkel és valdszintiséggel megfogalmazott, statikus és dinamikus); megoldé
madszerek. Optimalizalasra vezet6 gyakorlati problémék (modellek)]. 5-15 kredit.

9.1.2. A sajatos kompetenciakat eredményezd valaszthat6 specialis modul 30-50 kredit

A kovetkez6 modulokbdl legalabb harom valasztasa sziikséges ugy, hogy a valasztott modulok
mindegyikébdl legalabb 10-10 kreditet kell teljesiteni, amelybe beszamithatdak a 9.1.1. pont szerint
el6irt minimalis kreditértéken feliil teljesitett kreditek is.

Az alabbi szakteriiletekrdl szerezhet6 specialis ismeret:

algebra (algebrai kodelmélet, csoportelmélet, csoportok reprezentaciéelmélet, félcsoportelmélet,
gylirGelmélet, hal6elmélet, homolégikus algebra, kommutativ algebra, univerzalis algebra);

b) szamelmélet (additiv szamelmélet, az algebrai szamelmélet elemei, diofantikus egyenletek,
kongruenciak és alkalmazasaik, konstruktiv szamelmélet);

¢) analizis (dinamikai modellek, komplex fliggvénytan, operatorelmélet, reprezentaciéelmélet, valds
fliggvénytan);

d) geometria (algebrai geometria, algebrai topoldgia, differencial-topologia, diszkrét geometria,
geometriai modellezés, hiperbolikus geometria, konvex halmazok, Lie-csoportok);

e) sztochasztika (fiiggetlen novekményt folyamatok, hatareloszlas-tételek, idésorok elemzése,
informéci6elméleti alapfogalmak, paraméteres és nem-paraméteres probak, statisztikai
programcsomagok);

f) diszkrét matematika (extremalis kombinatorika, grafelmélet, kodok és szimmetrikus strukturak);
g) operaciokutatas (egészértékli programozas, folytonos optimalizalas, jatékelmélet, kombinatorikus
optimalizalas, matroid-elmélet, sztochasztikus optimalizalas, litemezéselmélet).

9.2. Idegennyelvi kovetelmény

A mesterfokozat megszerzéséhez egy €16 idegen nyelvbdl allamilag elismert kdzépfoku (B2),
komplex tipust nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.
9.3. A 4.2. és 4.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezok esetén a mesterképzési képzési
ciklusba valé belépés minimalis feltételei

A mesterképzésbe valo belépéshez a korabbi tanulméanyokbdl sziikséges minimalis kreditek szama 65
kredit az algebra, az analizis, a geometria, a halmazelmélet, a kombinatorika, a matematikai logika,
az operaciokutatas, a szamelmélet, a valoszinliség-szamitas, a statisztika teriileteirél. Ezen beliil
legfeljebb 10 kredit tartalomban beszamithat6k kiterjedt matematikai apparatusra épiilé mas targyak
ismeretkorei is.
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A mesterképzésbe val6 felvétel feltétele, hogy a hallgaté a korabbi tanulmanyai alapjan legalabb 50
kredittel rendelkezzen. A hianyzé krediteket a felsGoktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzatdban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.
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I. AKEPZES TARTALMA

A szakra valo belépés feltétele - a képzési és kimeneti kovetelményekkel 6sszhangban
a) a bemenethez feltétel nélkiil elfogadott (alap)szakok (KKK 4. pont)
Matematika alapképzési szak

b) a bemenethez feltételekkel elfogadott (alap)szakok, ill. kreditkovetelmények, a vonatkoz6 konkrét
eléirasok (KKK 4. ill. 9.4. pont), az egyes alapszakok programjabél hianyzé ismeretek potlasi
mddja, terve az intézményben

Természettudomanyi, miiszaki, informatikai, valamint gazdasagtudomanyi képzési teriiletek alapképzési
szakjai. Ebben az esetben a belépéshez sziikséges minimalisan 65 kredit a korabbi tanulmanyokbdl az
algebra, analizis, geometria, halmazelmélet, kombinatorika, matematikai logika, operaciékutatas,
szamelmélet, valOsziniiségszamitas, statisztika tertileteir6l. Ezen beltl legfeljebb 10 kredittel
beszamithatok kiterjedt matematikai apparatusra épiilé mas targyak is. A felvétel feltétele, hogy a hallgatd
a kordbbi tanulményai alapjan legalabb 50 kredittel rendelkezzen, a hidnyz6 krediteket az egyetem
szabalyzataban meghatarozottak szerint kell megszerezni.

A nem matematika alapszakrol érkez6k szamdara az elGismeretek poétlasat az Alapozé ismeretek
tantargycsoport targyai biztositjak. Ezek teljesitése aldl a hallgaté kordbbi tanulméanyai fiiggvényében
teljes vagy részleges felmentést kaphat. A felmentések kreditjeinek terhére a specialis modulokba tartozé
targyak teljesitendék.

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

ismeretkorok félévek tantargy szamon
és tantargyaik 1. | 2. | 3. | 4. kredit- -kérés
felel6sok tantargy_féléves tanéraszama, tanératipusa szama | (koll/ gyj
e s /egyéb
(ea / sz / gy / konz) / kreditértéke

Alapozo ismeretek

Algebra és szamelmélet ismeretkér — felelése: Dr. Horvath Géabor
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

1.Bev. a modern 28ea/3kr. 3+2 lkoll
algebraba 28gy/2kr. 8]
(Introduction to

modern algebra)

Dr. Horvdth Gdbor
Analizis ismeretkor — feleldse: Dr. Gat Gyorgy
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

1.Bev. a modern 28ea/3kr. 3+2 lkoll
analizisbe 28gy/2kr. Y]
(Introduction to

modern analysis)
Dr. Gdt Gyorgy
Geometria ismeretkor — felel6se: Dr. Kozma Lészl6
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

1.Fejezetek a 28ea/3kr. 3+2  |koll
geometriabdl 28gy/2kr. 2vyj
(Selected  topics in

geometry)

Dr. Kozma Ldszlo
Alkalmazott matematika ismeretkor — felelGse: Dr. Fazekas Istvan
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)
1.Val6szintiségelmélet 28ea/3kr. 3+2  |koll
(Probability theory) 28gy/2kr. Y]

Dr. Fazekas Istvdn
Szakmai torzsanyag ismeretkorei

Algebra és szamelmélet ismeretkor — felelgse: Dr. Pongracz Andrés
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)
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1.Algebrai szdmelmélet 28ea/3kr. 3+2  |koll
(Algebraic number 28gy/2kr. Y]
theory)
Dr. Bérczes Attila
2. Modern algebra 28ea/3kr. 3+2  |koll
(Modern algebra) 28gy/2kr. 2Yj
Dr. Pongrdcz Andrds |

Analizis ismeretkor

— felelGse: Dr. Pales Zsolt

Dr. Fazekas Borbdla

elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

1.Funkcionalanalizis = 28ea/3kr. 3+2  koll
(Functional analysis)  28gy/2kr. 8Yj

Dr. Pdles Zsolt
2.Parciélis 28ea/3kr. 3+2  |koll
diff.egyenletek 28gy/2kr. A%
(Partial differential
equations)

Geometria ismeretkor — felel6se: Dr. Tran Quoc Binh

Dr. Szilasi Zoltdan

elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

1.Modern 28ea/3kr. 3+2  |koll
differencidlgeometria  28gy/2kr. Y]
(Modern  Differential
Geometry)

Dr. Tran Quoc Binh
2.Véges geometridk és 28ea/3kr. 3+2  |koll
koédelmélet 28gy/2kr. Y]
(Finite Geometries and
Coding Theory)

| Grafelmélet ismeretkor — felelGse: Dr. Nyul Gébor

yakorlati jelle

ének mértéke,

,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

elméleti vagy
1.Gréafelmélet és 28ea/3kr.
alkalmazasai 28gy/2kr.
(Graph  Theory and
Applications)

Dr. Nyul Gdbor

3+2

koll
2y

| Sztochasztikus folyamatok ismeretkor — felel6se: Dr. Barczy Matyas
elméleti vagy gyakorlati jelle

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

1.Sztochasztikus 28ea/3kr. 3+2  |koll
folyamatok 28gy/2kr. 2]
(Stochastic processes)
Dr. Barczy Mdtyds
a torzsanyagban 112 ea 112 ea 10 koll.
osszesen 112 gy 112 gy 40 kr 10 gyj.
20 kr I20 kr
diplomamunka 50Konz/A0ke | 30Konz/i0ke Ossz. 20 kr | Deszamold
Zarovizsga
A szakon eddig 112 ea 112 ea 10 koll.
osszesen (alapozé 112 gy 112 gy 30 konz 30 konz 60kr 10 gyj.
targyak nélkiil) 20 kr 20 kr 10 kr 10 kr

| Specialis modulok (az adott szak KKK-ja szerint, tobbnyire legaldbb az Osszkreditek 5%-a )

sebb kredit.

a valasztas biztositasa, a felvétel lehet6ségei, gyakorlata a szakon:
A felsorolt tantargyakbdl az alapozo ismeretek al6li felmentésektél fiigg6en 34—54 kreditet kell teljesiteni
ugy, hogy legalabb harom modulbdl teljesitendé legalabb 10-10 kredit. A tobbi modulbdl teljesithetd keve-

Algebra modul

Algebra alkalmazasai ismeretkor — felel6se: Dr. Bérczes Attila
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)
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Véges testek és al-

kalm.

(Finite fields and

their applications)
Dr. Bérczes Attila

3+2 kr

koll, gyj

Fejezetek az algebrabdl ismeretkor

elméleti vagy g

— felelGse: Dr. Pink Istvan

akorlati jelle:

ének mértéke,

,Jképzési karaktere”: 55-45% (kredit%)

Fejezetek az al-
gebrabol
(Topics in algeb-
ra)
Dr. Pongrdcz And-
ras

2 kr

9]

Algebrai kddelmé-
let
(Algebraic coding
theory)

Dr. Pink Istvdn

3+2 kr

koll, gyj

Kommutativ al-
gebra
(Commutative al-
gebra)

Dr. Horvdth Gdbor

4 kr

koll

elméleti vagy g

akorlati jelle

Modell- és reprezentaciéelmélet ismeretkor — felel6se: Dr. Pongracz Andras

ének meértéke,

,képzési karaktere”: 75-25% (kredit%)

Véges csoportok
és reprez.
(Finite groups and
their representa-
tions)
Dr. Pongrdcz And-
rds

4 kr

koll

Modellelmélet

(Model theory)
Dr. Pongrdcz And-
rds

4 kr

koll

Szamelmeélet modul

 Algebrai geometria és alkalmazasai ismeretkor — felelgse: Dr. Pink Istvan
,képzési karaktere”: 75-25% (kredit%)

elméleti vagy g

akorlati jelle:

ének mértéke,

Algebrai geomet-
ria

(Algebraic geo-
metry)

Dr. Tengely Szabolcs

4 kr

koll

Elliptikus gorbék
(Elliptic curves)
Dr. Tengely Szabolcs

3 kr

koll

Effektiv mddsz.
diof. egy.
(Effective methods
in the theory of
Diophantine
equations)

Dr. Pink Istvdn

3+2 kr

koll, gyj

elméleti vagy g

Diofantikus egyenletek ismeretkér — felelGse: Dr. Gaal Istvan

akorlati jellegének mértéke,

,Jképzési karaktere”: 82-18% (kredit%)

Algor. diofantikus
egy. mo.
(Algorithms for
the resolution of
diophantine equa-
tions)

Dr. Gadl Istvdn

4 kr

koll
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Diofantikus
egyenletek
(Diophantine
equations) )
Dr. Pintér Akos

4 kr

koll

Primszamelmélet
(Prime Number
Theory)

Dr. Hajdu Lajos

3 kr

koll

Diszkrét matematika modul

Kombinatorika alkalmazasai ismeretkor — felelGse: Dr. Nyul Gabor
akorlati jellegének mértéke,

elméleti vagy g

,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

Kombinatorika és
alkalm.
(Combinatorics
and Applications)
Dr. Nyul Gdbor

3+2 kr

koll, gyj

Diszkrét optimali-
zalas
(Discrete Optimi-
zation)

Dr. Nyul Gdbor

3+2 kr

koll, gyj

Algebra alkalmazasai ismeretkor —

elméleti vagy g

felel6se: Dr. Bérczes Attila
akorlati jellegének mértéke,

,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

Matematikai algo-
ritmusok
(Algorithms in
mathematics)

Dr. Bérczes Attila

3+2 kr

koll, gyj

Analizis modul

_Fiiggvényegyenletek és egyenldtlenségek ismeretkor — feleldse: Dr. Boros Zoltan
,Jképzési karaktere”: 100-0% (kredit%)

elméleti vagy g

akorlati jelle:

ének mértéke,

Fliggvényegyenle-
tek
(Functional equa-
tions)
Dr. Mészdros Fru-
zsina

3 kr

koll

Fliggvényegyen-
16tlenségek
(Functional Ine-
qualities)

Dr. Boros Zoltdn

3 kr

koll

elméleti vagy g

Modern funkcionalanalizis ismeretkor — felelGse: Dr. Fazekas Borbala

akorlati jellegének mértéke,

,képzési karaktere”: 100-0% (kredit%)

Disztribuiciok és
integraltr.
(Distributions and
integral trans-
forms)

Dr. Fazekas Borbdla

3 kr

koll

Ortogonalis poli-
nomok
(Orthogonal Poly-
nomials)

Dr. Boros Zoltdn

3 kr

koll

Banach-algebrak
(Banach algebras)
Dr. Nagy Gergbé

3 kr

koll
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Absztrakt harmo-
nikus anal.
(Abstract harmo-
nic analysis)

Dr. Gdt Gyérgy

3 kr

koll

elméleti vagy g

akorlati jelle:

| Differencia- és differencialegyenletek ismeretkor — felelgse: Dr. Novék-Gselmann

ének mértéke,

Eszter

,Jképzési karaktere”: 75-25% (kredit%)

Koz. diff.egyenle-
tek alk.
(Applications of
ordinary differen-
tial equations)
Dr. Novdk-Gsel-
mann Eszter

3+2 kr

koll, gyj

Differenciaszéami-
tas
(Calculus of finite
differences)

Dr. Novdk-Gsel-

mann Eszter

3 kr

koll

Nemlinearis funkcio

nalanalizis ism
elméleti vagy g

akorlati jelle:

eretkor — felel6se: Dr. Bessenyei Mihély

ének mértéke,

,képzési karaktere”: 100-0% (kredit%)

Topologikus fix-
ponttételek
(Topological fixed
point theory)
Dr. Bessenyei Mi-
hdly

3 kr

koll

Iterativ fixpontté-
telek
(Iterative fixed
point theory)
Dr. Bessenyei Mi-
hdly

3 kr

koll

Nemsima analizis
(Nonsmooth
analysis)

Dr. Pdles Zsolt

3 kr

koll

Fejezetek a funk-
ciondlanal.
(Selected topics in
functional analy-
sis)

Dr. Novdk-Gsel-

mann Eszter

3 kr

koll

Fourier-sorok ismeretkor — felelGse

elméleti vagy g

: Dr. Gat Gyorgy
akorlati jellegének mértéke,

,képzési karaktere”: 82-18% (kredit%)

Approximaciéel-
mélet
(Approximation
theory)

Dr. Gdt Gyérgy

4 kr

koll

Fourier-sorok
(Fourier series)
Dr. Gdt Gyérgy

4 kr

koll

Tobbvalt. Fourier-
sorok
(Multidimensional
Fourier series)

Dr. Gdt Gyorgy

3 kr

koll

Geometria modul

Riemann-Finsler geometria ismeretkor — felel6se: Dr. Tran Quoc Binh
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 82-18% (kredit%)

10
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Feliiletelmélet 4kr  |oll
(Theory of Surfa-
ces)

Dr. Tran Quoc Binh

Riemann-geomet- 4kr |oll
ria

(Riemannian Geo-
metry)

Dr. Tran Quoc Binh

Bev. a Finsler- 3kr |oll
geometriaba
(Introduction to
Finsler Geometry)
Dr. Lovas Rezs6

Analizis és geometria ismeretkor — felelgse: Dr. Lovas Rezs6
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 100-0% (kredit%)

Variaciészamitas 3 kr koll
(Calculus of Vari-
ations)

Dr. Lovas Rezsé

Vektoranal. soka- 3kr  koll
sagokon
(Vector analysis
on manifolds)

Dr. Vincze Csaba

Differenciélrsz. 3kr  |oll
geom. elm.
(Geometric
theory of diffe-
rential sys-
tems)

Dr. Muzsnay Zoltdn

 Alkalmazott geometria ismeretkor — felelse: Dr. Vincze Csaba
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 82-18% (kredit%)

Robotmodell. és 3 kr koll
kontrollel.

(Robotmodeling
and control the-

ory)
Dr. Figula Agota

Diff.geom. szami- 3+2kr koll, gyj
tég. tam.
(Computer-aided
differential geo-
metry)

Dr. Nagy Abris

Konvex geometria 3kr |oll
alkalm.
(Applications of
convex geometry)
Dr. Vincze Csaba

_Topol()gia és geometria ismeretkor — felelGse: Dr. Kozma Lészlo
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 100-0% (kredit%)

Algebrai topologia 3kr  |oll
(Algebraic Topo-
logy)

Dr. Kozma LdszIo

Differencialtopo- 3kr |koll
logia
(Differential To-
pology)

Dr. Kozma LdszIo

11
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Algebra és geometria ismeretkor — felel6se: Dr. Figula Agota
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 82-18% (kredit%)

Geometriai szer- 3 kr koll
keszt. elm.
(Geometric Con-
structions)

Dr. Szilasi Zoltdn

Geometriai 3+2 kr koll, gyj
transzf.csop
(Geometric Trans-
formation Gro-
ups).

Dr. Figula Agota

Lie-csoportok és 3kr  |oll
Lie-alg.
(Lie groups and
Lie algebras)

Dr. Figula Agota

Operaciokutatas modul

Jatékelmélet ismeretkor — felelGse: Dr. Boros Zoltan
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

Jatékelmélet 3+2 kr  oll, gyj
(Game theory)
Dr. Boros Zoltdn

Konvex optimali- 3+2 kr oll, gyj
zélas
(Convex optimiza-
tion)
Dr. Bessenyei Mi-
hdly

Iranyitaselmélet ismeretkor — feleldse: Dr. Pales Zsolt
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 100-0% (kredit%)

Extrémum problé- 3kr  |koll
mak
(Extremum prob-
lems)

Dr. Pdles Zsolt

Optimalis folya- 3kr  |oll
matok
(Optimal proces-
ses)

Dr. Pdles Zsolt

Sztochasztika modul

Alkalmazott matematika ismeretkor — felel6se: Dr. Baran Sandor
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, , képzési karaktere”: 75-25% (kredit%)

Tobbvaltozos sta- 3+2 kr  koll, gyj
tisztika
(Multivariate
Analysis)

Dr. Baran Sandor

Biztositasi mate- 3kr |koll
matika
(Insurance mathe-
matics)

Dr. Barczy Mdtyds

Id6sorok elemzése 4kr |oll
(Time series
analysis)

Dr. Barczy Mdtyds

| Pénziigyi matematika ismeretkor — felelGse: Dr. Gall Jozsef
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,,képzési karaktere”: 60-40% (kredit%)

12
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Opcidértékelés
(Option pricing)
Dr. Gdll Jézsef

3+2 kr

koll, gyj

Formalis nyelvek és

informacioelmélet ismeretkor
elméleti vagy g

akorlati jellegének mértéke,

— felelGse: Dr. Pintér Akos
,Jképzési karaktere”: 75-25% (kredit%)

Informaciéelmélet
(Information the-

ory)
Dr. Pintér Akos

4 kr

koll

Statisztikus tanulé algoritmusok ismeretkér — felelGse: Dr. Fazeka:

elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke,

s Istvan

,képzési karaktere”: 75-25% (kredit%)

Statiszt. tanul¢ al- 4kr kol
goritm.
(Statistical lear-
ning)
Dr. Fazekas Istvdn
Szabadon valaszthato targyak
egyetemen 6kr |koll
meghirdetett 8]
kurzusokbél
valasztando
.. 1260 ea 30 koll,
a szakon osszesen 280 gy 120 kr 10 gyi.

13
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I.2. Ismeretkorok/tantargyi programok, tantargyleirasok
(a tantervi tdbldzatban szerepl6 minden tanegységrél)

magyarul: Bevezetés a modern algebraba
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0101
angolul: Introduction to modern algebra
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus Eloadae Gyakorlat Tahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
TantargyfelelGs oktato neve: Dr. Horvath Gabor beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a modern algebra alapvet6 fogalmait, legfontosabb tételeit és ezek bizonyitasait. Valamint, hogy az 4j
ismeretek mellett a hallgaték altal korabban tanult tételeket még éltalanosabb forméban elsajatitsék, igy nagyobb
ralatast kapva a témakarre.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudas:

Ismeri Sylow tételeit, valamint a szemidirekt szorzat, a p-csoport, a feloldhaté csoport és a szabad csoport fogalmat,
Osszefiiggéseiben ismeri az ezek kozotti kapcsolatokat. Jartas a b6vitésekkel kapcsolatos eredményekben és tisztaban
van azok alkalmazhatésagaval.

Képesség:
Magabiztosan és alkot6 modon alkalmazza az algebra absztrakt fogalmait elméleti és alkalmazott problémak

megoldasa soran. Képes az elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara, tobbek kozott a geometriai
szerkeszthetGség és az egyenletek gyokjelekkel valé megoldhatosaga kapcsan.

Attitiid:

Torekszik a modern algebra fogalmai kozotti mélyebb Gsszefiiggések meglatasara és feltarasara, torekszik az djabb
eredmények megismerésére, és azok széles korben torténé alkalmazéasara. Nyitott és fogékony az elsajatitott
tudasanyag vezetd kutatasi tertiletein valé alkalmazasara, 1ij eredmények elérésére.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen és redlisan itéli meg az algebra teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, moédszereinek alkalmazhatésagat,

korlatait. Tisztaban van a matematikai gondolkodas fontossagaval. Magas szint{i tudasa birtokaban 6néll6an valasztja
meg az egyes problémadk soran alkalmazhat6 mddszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Sylow tételei. Szemidirekt szorzat. A p-csoportok maximalis részcsoportjai p-indexi normaloszték. Karakterisztikus
részcsoportok, kommutator. Feloldhat6 csoportok és alaptulajdonsagaik. Az alternalé csoportok egyszertiségérol szolo
tétel. Szabad csoportok és definial6 relaciok. Dyck-tétel. Szamelmélet gyfiriikben: maximumfeltétel és az alaptételes
gylirik jellemzése. Hanyadostest. Artin- és Noether-gyfirik, Hilbert bazistétele. Algebrdk, a minimalpolinom
targyalasa algebrak felett. Frobenius-tétel. A felbontasi test egyértelmiisége, algebrai lezart létezése. Normalis
bovitések, tokéletes test felett minden véges bovités egyszerli. A Galois-elmélet fététele. Az algebra alaptétele.
Geometriai szerkeszthet6ség. Egyenlet gyokjelekkel val6 megoldhatésaga, a Casus Irreducibilis elkertilhetetlensége
harmadfoku egyenletre.

Sylow's theorems. Semidirect product. Maximal subgroups of p-groups are normal of index p. Characteristic
subgroup, commutator. Solvable groups and their basic properties. Alternating group is simple if acting on at least 5
points. Free groups, generators, relations, Dyck's theorem. Necessary and sufficient condition for a ring to be a unique
factorization domain, ascending and descending chain conditions. Field of fractions. Artinian and Noetherian rings,
Hilbert's basis theorem. Algebras, minimal polynomial over algebras, Frobenius's theorem. Splitting field, existence,
uniquencess, algebraic closure existence, uniqueness. Normal extensions, extensions of perfect fields are simple.

2016.10.28.
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Galois theory. Fundamental theorem of algebra. Compass and ruler constructions. Theorem of Abel and Ruffini,

Casus Irreducibilis is unavoidable for degree three polynomials.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontalis munkaval tortén6 ismertetése.

Ertékelés

Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
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
e  hét Sylow tételei. Szemidirekt szorzat.
TE: A hallgaté elsajatitja Sylow tételeit ésa szemidirekt szorzat fogalmat.
o  hét A p-csoportok maximalis részcsoportjai p-indexti normdaloszték. Karakterisztikus részcsopor-
tok, kommutator. A véges Abel-csoportok alaptétele.
TE: A hallgaté megismerkedik a p-csoportokkal, a kommutator és a karakterisztikus részcso-
port fogalmaval.
o  hét Az izomorfizmustételek és bizonyitasuk. Feloldhat6 csoportok és alaptulajdonsagaik. Az al-
ternal6 csoportok egyszeriiségérol szolo tétel.
TE: A hallgaté megismerkedik a feloldhaté csoportok fogalméval.
e  hét Szabad csoportok és definial6 relaciok. Dyck-tétel.
TE: A hallgat6 megismerkedik a szabad csoport fogalméaval és tulajdonsagaival.
o  hét Szdmelmélet gylirlikben: maximumfeltétel és az alaptételes gyliriik jellemzése.
TE: A hallgaté megérti a szdmelmélet alaptételét altaldnosan.
o  hét Hanyadostest. Artin-és Noether-gyliriik, Hilbert bazistétele.
TE: A hallgaté elsajatitja a kommutativ algebra alapjait.
o  hét Zarthelyi dolgozat.
TE: A hallgatd teljesitménye felmérésre kertil.
o hét Algebrak, a minimalpolinom targyalasa algebrak felett. Frobenius-tétel.
TE: A hallgaté megismeri a minimalpolinom fogalmat 4ltalanos helyzetben.
o  hét A felbontasi test egyértelmiisége, algebrai lezart 1étezése.
TE: A hallgaté megismerkedik a felbontdsi test és az algebrai lezart fogalméval.
o  hét Normalis bévitések, tokéletes test felett minden véges bévités egyszert.
TE: A hallgaté megismerkedik a normadlis bdvitésekkel.
e  hét A Galois-elmélet f6tétele.

TE: A hallgat6 megérti a testbévitések és a bévités relativ automorfizmuscsoportja kozti kap-
csolatot.
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o  hét Az algebra alaptétele. Geometriai szerkeszthet§ség.

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

o  hét Egyenlet gyokjelekkel valdé megoldhat6sdga, a Casus Irreducibilis elkeriilhetetlensége har-
madfoku egyenletre.

TE: A hallgaté megérti egy polinom gyokjelekkel val6 megoldhat6saganak kapcsolatat a poli-
nom felbontési teste Galois csoportjanak feloldhaté voltaval.

e  hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgato teljesitménye felmérésre kertil.
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magyarul: Algebrai szamelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMME0102
angolul: Algebraic 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 - 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 hallgaték

megismerkedjenek az algebrai szamelmélet alapjaival, algebrai szamtestek egészgylirtiivel, azok egységcsoportjaval,
valamint a primideal-faktorizacioval.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri az algebrai szamelmélet legfontosabb dsszefiiggéseit, elméleti és gyakorlati eredményeit. Ismeri az algebrai
szamelmélet teriiletei kozotti alapvet6 kapcsolatokat, tovabba tisztaban van azok hasznosithatésagaival. Tisztaban
van az algebrai szamelmélet absztrakt fogalmaival, az alkalmazott problémak elméletében altalanossagban felismeri.

Képesség:

Képes az algebrai szamelmélet teriiletén megszerzett ismereteit elméleti és alkalmazott probléméak megoldasa soran
hasznositani. Képes az algebrai szamelmélet Gj 6sszefiiggéseinek atlatasara, feltaraséara.

Attitiid:

Torekszik az algebrai szamelméleti ismereteit minél szélesebb korben alkalmazni.lgénye van az algebrai
szamelmélethez kapcsol6dé matematikai ismereteinek gyarapitdsara, azokhoz szorosan kapcsol6dé kompetencidk
fejlesztésére.

Autonodmia és felel6sség:

Az algebrai szamelmélet teriileteihez tartozo elméleti, illetve gyakorlati kutatasi feladatait megfelel iranymutatas
mellett 6nalléan oldja meg. Tisztaban van az algebrai szamelmélet teriiletéhez tartozé tudomanyos eredmények
értékével, azok alkalmazhat6sagaval, korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Algebrai szamok, algebrai egészek. Algebrai szamtestek egészeinek gytirije. Modulusok, rendek algebrai
szamtestekben. A Dirichlet-féle egységtétel. Idealok, alaptételes gytiriik. Tortidealok. Primideal-faktorizacié és
kovetkezményei algebrai szamtestek gytirijében. Ideal normaja, idedl-osztalycsoport, idedl-osztalyszam.

Algebraic numbers, algebraic integers. Integers of algebraic number fields. Modules, orders in algebraic number
fields. Dirichlet's unit theorem. Ideals, unique factorization domains. Ideal quotient. Prime ideal factorization and its
consequences in rings of algebraic number fields. Norm of ideal, ideal class group, ideal class number.

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

Ertékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.
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Kotelez6 olvasmany:

Bérczes Attila, Algebrai szamelmélet, kiadott 6rai jegyzet.

Ajanlott szakirodalom:
Borevich-Shafarevich: Algebraic Number Theory, Academic Press, 1966.

Heti bontott tematika

1. hét

Algebrai és transzcendens szamok és szamossaguk. Algebrai konjugalt, algebrai szam normaéja
és nyoma. Algebrai szamok és miiveletek kapcsolata.

TE: A hallgaté megérti az algebrai és transzcendens szamok kozti kiilonbséget és képessé valik
algebrai szdmok norméjénak és nyoméanak kiszamitasara.

2. hét

Testb&vitések fogalma, egy test felett algebrai elem fogalma, egyszerti algebrai bévitések.

TE: A hallgaté megérti a testbévitésekkel kapcsolatos alapvet6 kérdéseket.

3. hét

Algebrai szamtestek, algebrai szamtest bedgyazasai a komplex szamok testébe. Relativ konju-
galtak fogalma, egy elem adott algebrai szamtestre vonatkoz6 norméja és nyoma.

TE: A hallgaté megismeri az algebrai szamtestekkel kapcsolatos alapfogalmakat.

4. hét

Algebrai szam adott szamtestre vonatkozé karakterisztikus polinomja. Algebrai szamtest szig-
nattrgja. Algebrai szamtest bazisanak diszkriminansa, dudlis bazis.

TE: A hallgaté képessé valik kiszamitani egy szamtest elemeinek karakterisztikus polinomjat,
illetve egy bazis diszkriminansat.

5. hét

Algebrai egész fogalma, szamtest algebrai egészeinek gytiriije. Modulusok algebrai szamtes-
tekben. Végesen generalt torziomentes Abel-csoport bazisanak 1étezése. Modulusok bazisa.

TE: A hallgat6 megérti az algebrai egészekkel és modulusokkal kapcsolatos alpfogalmakat.

6. hét

Modulusok egytitthatégytirtije. Rend fogalma algebrai szdmtestekben. Algebrai szadmtest rend-
jének egységei, modulusok és rendek asszociélt elemei. Teljes modulus diszkriminansa.

TE: A hallgaté megismeri modulusok egyiitthatégytirtiinek és algebrai szamtestek rendjeinek
fogalmat és alapvet6 tulajodonségaikat. A hallgaté megérti az egység és az asszociélt elem fo-
galmat.

7. hét

Récs fogalma R" _ben. Korlétos és diszkrét halmazok B™ -ben. Racsok alapvetd tulajdonsagai.
Récsdeterminans fogalma. Minkowski lemmaja konvex testekre vonatkozdan.

TE:A hallgaté megismeri és megérti a racsokkal kapcsolatos alapfogalmakat.

8. hét

Algebrai szamok geometriai reprezentacidja. Algebrai szamtest bazisanak illetve modulusanak
a geometriai reprezentaci6 altali képe.

TE: A hallgaté megismeri algebrai szamok geometriai reprezentaci6jat és annak alaptulajdon-
sagait.

9. hét

A logaritmikus tér. Algebrai szam képe a logaritmikus térben. Egységek geometriai reprezenta-
ciéja. Algebrai szamtest rendjének az egységcsoportjanak a képe a logaritmikus térben. A Di-
richlet-féle egységtétel. regulator fogalma.

TE: A hallgaté megismeri és megérti az egységek reprezentaciojat a logaritmikus térben és ké-
pes lesz bebizonyitani a Dirichlet-féle egységtételt.

10. hét

Ideél fogalma egy integritdsi tartomanyban, idedlok alapvetd tulajdonsagai. Oszthatésag és f6-
idedlok kapcsolata. Idedlok 6sszege és szorzata. Alaptételes gytirik. Primidealok és maximalis
idealok.

TE: A hallgat6 képes lesz idealokkal kapcsolatos allitasok bizonyitasara, illetve egy gy(ird alap-
tételes voltanak vizsgalatara.

11. hét

Primidedlok és maximalis idealok algebrai szamtestek egészeinek gyt{iriijében. Tortidealok és
alapvet6 tulajdonsagaik. Primideédlok inverze algebrai szamtestek egészeinek gytir{ijében.

TE: A hallgaté megismeri a tortidedlok fogalmat és képes lesz primidealok inverzét kiszamita-
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ni.

12. hét Egyértelmii primideal-faktorizaci6 algebrai szamtestek egészeinek gylir(ijében. Az egyértelmii
primidedl-faktorizacié kovetkezményei.

TE: A hallgat6 megérti az egyértelmii primideal-faktorizacié kovetkezményeit algebrai szam-
testek egészeinek gytiriiiben.

13. hét Idedlok oszthat6sdga algebrai szamtestek egészeinek gyfirtijében. Alaptulajdonsagok, kinai ma-
radéktétel, idedl f6ideal t6bbszorose.

TE: A hallgat6 képes lesz idealok oszthatésagat vizsgalni algebrai szamtestek egészeinek gyfi-
riijében.

14. hét Alaptételes gytir(ik jellemzése algebrai szamtestek egészeinek gylirlii esetén. Ide4l normaja,
primek felbontasa primidealok szorzatara. Ideal-osztaly csoport, idedl-osztaly szam.

TE: A hallgat6 képes lesz idedlok norméajanak kiszamitasara és primszamok primideéalokra valo
felbontasdara algebrai szamtestek egészeinek gylir{ijében.

magyarul: Modern algebra
A tantargy neve: Kédja: TTMME0103
angolul: Modern algebra
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kaodja: -
. Heti éraszamok . . . .
Tipus Elfadis Gyakorlat - Kévetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel6s oktatd neve: Dr. Pongracz Andras beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjen a permutacidcsoportokkal, azok segitségével a tranzitiv és tobbszorosen tranzitiv csoportok
szerkezetével. A félév soran a hallgaté megismeri a moduluselmélet és a reprezentaci6elmélet alapjait. Ezek
segitségével elmélyiil a hallgato feloldhatd csoportokrol alkotott szemlélete.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Osszefiiggéseiben ismeri a modern algebra elméleti eredményeit. Alkot6 moédon ismeri a modern algebra
eredményeinek bizonyitasat, alapelveit és modszereit. Jartas a modern algebra absztrakt fogalmainak megalkotasaban,
értelmezésében.

Képesség:
Magabiztosan és alkot6 moédon alkalmazza az absztrakt fogalmakat elméleti és alkalmazott problémak megoldasa

soran. Képes a modern algebra problémait és eredményeit szakemberek és laikusok szdmara egyarant szakszertien
megfogalmazni és bemutatni.

Attitiid:
Torekszik a modern algebra djabb eredményeinek megismerésére, azok széles korben torténd alkalmazdséra.

Torekszik arra, hogy modern algebrai ismeretei segitségével megkiilonboztesse szakteriiletének tudomanyosan
megalapozott és a kell6en ald nem tamasztott allitdsokat.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen, kritikusan és realisan itéli meg a modern algebra teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, modszereinek
alkalmazhat6sagat és korlatait. Tisztaban van a matematikai gondolkodas és preciz fogalomalkotas fontossagaval,
véleményét ezek figyelembevételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Permutaciocsoportok, csoporthatds, imprimitivitdsi tartomanyok, primitiv csoportok, tobbszoros tranzitivitas.
Talapzat. Burnside tétele Abel-féle normalosztéval rendelkezé primitiv csoportokrél. A_n egyszerli. Frobenius
csoportok, koszordszorzat, alkalmazasok. O'Nan-Scott tétel és kovetkezményei, S_n maximalis részcsoportjai.
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Modulusok, féideédlgytiriik feletti végesen generalt modulusok alaptétele, alkalmazasok. Artin-, Noether-gytriik,
matrixgy(irik balidealjai, ideéljai. Jacobson-radikal, Nakayama-lemma, algebrai egészek gyfiriit alkotnak.
Féligegyszerti gylirik. Wedderburn-Artin tétel, Jacobson-féle siirliségi tétel. Csoportalgebrak, Maschke-tétel,
reprezentaciok, karakterek. Ortogonalitasi relaciok, Burnside kétprimes tétele.

Permutation groups, group action, domain of imprimitivity, primitve groups, multiple transitivity. Socle. Burnside's
theorem on primitive groups with an Abelian normal subgroup. A, is simple. Frobenius groups, wreath product,
applications. O'Nan-Scott's theorem and its applications, maximal subgroups of S,. Modules, structure theorem for
finitely generated modules over principal ideal rings, applications. Artinian and Noetherian rings, left ideals and
ideals of matrix rings. Jacobson radical, Nakayama's lemma, algebraic integers form a ring. Semisimple rings.
Wedderburn-Artin-theorem, Jacobson's density therorem. Group algebras, Maschke's theorem, representations,
characters. Ortogonality relations, Burnside's theorem on groups with size divisible by two primes.

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

Frtékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:
Balintné Szendrei Méria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok, Polygon, 2005.
Kiss Emil, Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat, Typotex, Budapest, 2007.
Derek J. S. Robinson, A Course in the Theory of Groups, Springer, New York, 1982.

John D. Dixon, Brian Mortimer, Permutation Groups, Springer, New York, 1996.

Heti bontott tematika

1. hét Permutaciocsoportok, csoporthatéds, imprimitivitasi tartomanyok, példak. Primitiv csoportok,
azok normalosztoi.

TE: A hallgaté megtanul primitiv csoportokban szdmolni, és alkalmazni ezt a permutaciécso-
portok elméletében dltalaban.

2. hét Tobbszoros tranzitivitds, példak. Regularis normalosztoval rendelkezé csoportok jellemzése.

TE: A hallgaté megérti a tranzitiv és tobbszordsen tranzitiv csoportok szerkezetét a permuta-
ciéreprezentaciojuk vizsgalatan keresztiil.

3. hét Primitiv permutaciécsoportok talapzatanak jellemzése. Burnside tétele Abel-féle normaloszté-
val rendelkez6 primitiv csoportokrél. A_n egyszert.

TE: Elgkésziiletek az O'Nan-Scott tételhez, illetve az affin csoport mélyebb megértéséhez.

4. hét Frobenius-csoportok, koszordszorzat. S_(p”n) és GL_n(Z_p) p-Sylow részcsoportjai.

TE: A hallgaté megérti a Frobenius-csoportok alaptulajdonsagait. Az eddigi tudasukra épitve
megértik a primhatvanyfokt szimmetrikus csoportok Sylowjait, tovabba megismerik a koszo-
ruszorzat konstrukcidjat.

5. hét O'Nan-Scott tétel és kovetkezményei, S_n maximalis részcsoportjai.

TE: A primitiv csoportok struktiratételének, és ezen keresztiil a szimmetrikus csoport maxi-
madlis részcsoportjainak megértése.

6. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgaték tudasszintjének felmérése.

7. hét Modulusok, alapfogalmak, példak, izomorfizmustételek.
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TE: Az 6ra célja a moduluselmélet alapjainak megértése.

hét

Foidealgytiriik feletti végesen generalt modulusok alaptétele. Az alaptétel alkalmazésai.

TE: A féidealgyfirik feletti végesen generalt modulusok strukttiratételén keresztiil a hallgaté
szamara elmélyiil a kapcsolat a vektorterek bazisa, a végesen generalt Abel-csoportok alapté-
tele, és a Jordan-féle normalalakrol szol6 tétel kozott.

hét

Artin-, Noether-gy(iriik, alaptulajdonsagok. Matrixgyfir(ik balidealjai, idealjai.

TE: El6késziiletek a Wedderburn-Artin tétel bizonyitasahoz, illetve az Artin- és Noether-gy{i-
riik elméletének alapjaival valé ismerkedés.

10.

hét

Jacobson radikal, Nakayama-lemma. Algebrai egészek gylirtit alkotnak. Féligegyszerii gyi-
rik.

TE: A Nakayama-lemma és az algebrai egészek szerkezetének megértése, illetve tovabbi el6-
késziiletek a Wedderburn-Artin tétel bizonyitdsédhoz.

11.

hét

Wedderburn-Artin tétel, Jacobson-féle siirliségi tétel.

TE: A hallgat6 megérti a Wedderburn-Artin tétel bizonyitasat, és a Jacobson-féle siirliségi té-
tel jelent&ségét.

12.

hét

Csoportalgebrak, Maschke-tétel, reprezentaciok, karakterek.

TE: Az 6ra célja a reprezentdcidelmélet alapjaival valé ismerkedés.

13.

hét

Ortogonalitasi relaciok, Burnside kétprimes tétele.

TE: A hallgaté megérti az ortogonalitasi relaciokat, és ezek segitségével Burnside kétprimes
tételének a bizonyitaséat. Ezzel elmélyiil a hallgaté feloldhatd csoportokrol alkotott szemlélete.

14.

hét

Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgaték tudasszintjének felmérése.
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magyarul: Grafelmélet és alkalmazasai
A tantargy neve: Kédja: TTMME0104
angolul: Graph Theory and Applications
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nyul Gabor beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Megismerjék a grafelmélettel kapcsolatos alapvetd fogalmakat, az ezekre vonatkozo alapvet6 eredményeket és
modszereket.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Osszefiiggéseiben ismeri a grafelmélet elméleti eredményeit, médszereit, azok alkalmazhat6sagat és korlatait. Alkot6
modon ismeri a grafelmélettel kapcsolatos eredmények bizonyitasait. Ismeri a grafok dsszefligg6ségével,
szinezésével kapcsolatos eredményeket, jartas a fiiggetlenség és lefogas témakorében. Ismeri a parositaselmélet és az
extremalis grafelmélet legfontosabb eredményeit.

Képesség:

Képes a grafelmélet teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazdsara. Magabiztosan és alkot6 médon
hasznélja a megismert fogalmakat és tételeket elméleti és alkalmazott probléméak megoldasa soran.

Attitiid:

Igénye van a grafelmélethez kapcsol6do elméleti ismereteinek bévitésére. Torekszik a megismert eredmények
kozotti mélyebb kapcsolat dsszefiiggések meglatasara. Nyitott a megszerzett tudadsanak minél szélesebb korben
torténd alkalmazasara.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be grafelméleti ismereteit, azok alkalmazhat6sagat és korlatait. Tisztaban van a tanult
tudomanyos eredmények értékével, alkalmazhatésagaval.

A kurzus tartalma, témakorei

Grafok tobbszoros 6sszefliggdsége: Menger tételei, éldiszjunkt feszitéfak. Grafok szinezései: kromatikus szam,
moho csticsszinezés, Brooks-tétel, Mycielski-konstrukcio, perfekt grafok, kromatikus polinom, kromatikus index,
Vizing-tétel. Fiiggetlenség és lefogas: Gallai tételei, Kénig-tétel, Hall-tétel, teljes parositasok paros és tetszdleges
grafokban, javit6 utak médszere. Extremaélis grafelmélet: Mantel-tétel, Turan-tétel. Baratsagtétel, er6sen reguléris
grafok. Sikbarajzolhaté grafok, metszési szam. Iranyitott utak és korok iranyitott grafokban, turnamentek.

Multiply connected graphs: Menger's theorems, edge-disjoint spanning trees. Graph colourings: chromatic number,
greedy vertex colouring, Brooks' theorem, Mycielski construction, perfect graphs, chromatic polynomial, chromatic
index, Vizing-theorem. Independence and covering: Gallai's theorems, Kénig's theorem, Hall's theorem, perfect
mathchings in bipartite and in arbitrary graphs, augmenting path method. Extremal graph theory: Mantel's theorem,
Turan's theorem. Friendship theorem, strongly regular graphs. Planar graphs, crossing number. Directed paths and
cycles in directed graphs, tournaments.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontalis munkaval tortén6 ismertetése.
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Ertékelés

Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 2003.
Katona Gyula Y., Recski Andras, Szab6 Csaba: A szamitastudomény alapjai, Typotex, 2006.
J. A. Bondy, U. S. R. Murty: Graph Theory, Springer, 2008.
Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok, Polygon, 2005.
Friedl Katalin, Recski Andrés, Simonyi Gabor: Grafelméleti feladatok, Typotex, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét

Grafelméleti alapfogalmak és alapvetd tételek ismétlése.

TE: A hallgato feleleveniti a korabban tanult grafelméleti ismereteit.

2. hét

Grafok tobbszoros 0sszefliggésége, csucs- és élosszefliggbségi szam. Menger tételei, Dirac-
tétel.

TE: A hallgaté megismeri a tobbszorosen dsszefliggd grafok témakorének tudnivaléit, valamint
Menger tételének kiilonbozd véltozatait.

3. hét

Kétszeresen cstics- és élosszefiiggd grafok. Eldiszjunkt feszit6fak.

TE: A hallgat6 megismeri a kétszeresen Osszefiigg6 grafok felépitését, valamint a tobbszoros
Osszefliggbség és éldiszjunkt feszit6fdk szama kozotti osszefliggéseket.

4. hét

Kromatikus szam, moho csucsszinezés, Brooks-tétel. Mycielski-konstrukci6.

TE: A hallgaté megismeri a grafok csticsszinezési problémakdrének haladottabb fejezeteit.

5. hét

Perfekt grafok, példak és tételek. Kromatikus polinom és tulajdonséagai.

TE: A hallgaté megismeri a perfekt grafok elméletét, valamint a kromatikus polinomok téma-
korét.

6. hét

Kromatikus index, Vizing-tétel. Lista-kromatikus szam, lista-kromatikus index, teljes kromati-
kus szam.

TE: A hallgaté megismeri a grafok élszinezési problémakorének haladottabb fejezeteit, tovabba
a listaszinezések témakorét.

7. hét

Fliggetlenség és lefogas, Gallai tételei, Kénig-tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a fliggetlenség és lefogas témakorét, és az ehhez fiz6d6 négy grafpa-
raméter legfontosabb Gsszefliggéseit.

8. hét

Hall-tétel, teljes parositasok paros grafokban, paros grafok kromatikus indexe. Tutte és Peter-
sen tétele teljes parositasokrol.

TE: A hallgaté megismeri a parositaselmélet témakorét, kiilonds tekintettel a teljes parositdsok
létezésére paros és tetsz6leges grafokban.

9. hét

Javité utak moédszere maximalis elemszamu parositasok keresésére, magyar modszer. Domina-
16 csticshalmazok.

TE: A hallgat6 megismeri a maximalis elemszamu parositas algoritmikus meghatarozasat, to-
vabba a dominalas témakorét.

10. hét

Extremaélis grafelmélet, Mantel és Turan tétele.

TE: A hallgaté megismeri az extremalis grafelmélet néhany tipikus eredményét.

11. hét

Baratsagtétel, er6sen regularis grafok.
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TE: A hallgat6 megismeri a baratsagtételt és annak éaltalanositasa kapcsan az ersen regularis
grafokat.

12. hét

Sikbarajzolhat6 grafok, metszési szam. Grafelméleti problémak bonyolultsaga.

TE: A hallgat6é megismeri a sikbarjazolhatésaghoz kapcsoléddan a grafok metszési szamat, to-
vabba a félév soran megismert grafelméleti problémék bonyolultsagi kérdéseit.

13. hét

Iranyitott utak és korok irdnyitott grafokban. Gallai-Roy-tétel, Stanley-tétel.

TE: A hallgaté megismeri az iranyitott grafok elméletének néhany eredményét, kiil6nos tekin-
tettel a szinezésekkel dsszefliggd tételekre.

14. hét

Turnamentek, Landau-tétel, iranyitott Hamilton-utak és Hamilton-korok turnamentekben.

TE: A hallgaté megismeri a turnamentek témakorét, azon beliil adott fokszamokkal rendelkezd
turnamentek 1étezésére, valamint turnamentek Hamilton-bejaraséra.
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magyarul: Véges testek és alkalmazasaik
A tantargy neve: Kédja: TTMME0105
angolul: Finite fields and their applications
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bérczes Attila beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a véges testek alapvet6 tulajdonsagait, konstrukciéjat, bévitésit, képessé valjanak végestestekben
egységgyokokkel és korosztasi polinomokkal miiveleteket végezni, elsajatitsak a kiilonboz6é polinomfaktorizacios
algoritmusokat és bevezetést nyerjenek a hibajavit6 kodok elméletébe.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

feletti polinomok, tovabba a hibajavit6 kodok elméletében. Osszefiiggéseiben ismer mddszereket polinomok
faktorizacidjara.

Képesség:

Magabiztosan és alkot6 médon alkalmazza a végestestek testek absztrakt fogalmait elméleti jellegli problémak
megoldasa soran. Képes az elsajatitott algoritmusok alkalmazéaséara polinomok faktorizaciéja soran.

Attitiid:

Torekszik a véges testek problémakoréhez tartozé ismeretek kozotti mélyebb dsszefiiggések meglataséara és
feltarasara, tovabba az aktualis eredmények megismerésére. Nyitott a megszerzett tudasanyag széleskorben torténd
alkalmazasara.

Autondmia és felel6sség:

Redlisan itéli meg a véges testek teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, mdodszereinek alkalmazhatdsagat,

korlatait. Tisztdban van a matematikai gondolkodas fontossagaval. Magas szint(i tudasa birtokaban 6nalléan valasztja
meg az egyes probléméak megoldasahoz sziikséges modszerket.

Ismeri a véges testek struktirajat és automorfizmusait. Jartas a véges testekben val6 szamolasok terén, és a véges test

A kurzus tartalma, témakorei

testek alkalmazasai a hibajavit6é kodok elméletében, a kombinatorikéban és a kriptografiaban.

Applications of finite fields in the theory of error correcting codes, combinatorics, and cryptography.

Véges testek struktiraja és automorfizmusai. Véges test feletti polinomok: korosztasi és irreducibilis polinomok.
Wedderburn tétele. Polinomok rendje, primitiv polinomok. Polinomok felbontdsa véges testek felett. Berlekamp-
algoritmus, Zassenhaus javitasa. Véletlen algoritmusok polinom gyokeinek meghatarozésara véges testekben. A véges

Structure and automorphisms of finite fields. Polynomials over finite fields: cyclotomic and irreducible polynomials.
Wedderburn's theorem. Order of polynomials, primitive polynomials. Factorizations of polynomials over finite fields.
Berlekamp's algorithm, Zassenhaus's extension. Random algorithms to find roots of a polynomial over finite fields.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval tortén6 ismertetése.
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Frtékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
R. Lidl, H. Niederreiter: Introduction to finite fields and their applications, 1994, Cambridge University Press.
Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, 2007, Typotex.

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

Heti bontott tematika

1. hét Algebrai alapfogalmak, csoportok, gytirik, polinomok, test multiplikativ csoportjdnak véges
részcsoportja ciklikus. Polinomgytirk.

TE: A hallgat6 felidézi a csoportelmélet és polinomgy(iriik véges testekhez kapcsolédo leg-
fontosabb relevans fogalmait.

2. hét Véges nullosztémentes gyfiriik, karakterisztika, primtest. Ideal, faktorgyfir(i, euklideszi gyfir.
F6idealgytir( faktora mikor test.

TE: A hallgat6 felidézi a gy(irlielmélet véges testekhez kapcsol6dd legfontosabb relevans fo-
galmait.

3. hét Testb6vitések, algebrai elem, minimalpolinom, tulajdonsagai.

TE: A hallgat6 felidézi a testelmélet véges testekhez kapcsol6do legfontosabb relevans fogal-
mait.

4. hét Testb6vitések konstrukcidja faktorgytiriiként, felbontasi test. Véges testek szerkezete: elem-
szam, multiplikativ csoport, konstrukcié, résztestek.

TE: A hallgaté megismeri a véges testek szerkezetét, képessé valik véges testekben szdmolni.

5. hét Véges testek b&vitése, kozbiilsd testek, F_q feletti n-edfokd irreducibilis polinom létezése és
felbontasi teste. Az xA(q”n)-x polinom felbontasa F_q feletti irreducibilis polinomok szorzata-
ra. Irreducibilis polinomok gyokei, F_g-t fixal6 automorfizmusai F_(g/n)-nek.

TE: A hallgat6 elmélyiti a képességét véges testekben val6 szamolasok terén.

6. hét Egységgyokok, korosztasi polinomok.

TE: A hallgaté képessé valik véges testekben egyéggyokokkel és korosztasi polinomokkal
miiveleteket végezni.

7. hét Wedderburn tétele.

TE: A hallgat6 6sszekapcsolja a matematika négy kiilonb6z6 tudomanyteriiletét egy tételben.

8. hét Polinomok rendje, x n-1 és xAm-1 kitiintetett kozos osztdja.

TE: A hallgaté képessé véalik polinomok rendjét kiszdmolni.

9. hét Primitiv polinomok, ekvivalens jellemzéseik.

TE: A hallgaté képessé valik primitiv polinomokkal szdmolni.

10. hét Véges testek elemeinek reprezentdcioi, irreducibilis és primitiv polinomok keresése.

TE: A hallgat6 képessé valik véges testeket kiilénb6z6 médokon reprezentélni, primitiv és ir-
reducibilis polinomokat hatékonyan keresni.

11. hét Polinomok t6bbszoros irreducibilis tényezdinek a keresése. Polinomok faktorizaci6ja, Berle-
kamp algoritmusa.

TE: A hallgaté képessé vélik véges testek feletti polinomokat irreducibilis tényezdkre bontani.

12. hét Zassenhaus javitasa Berlekamp algoritmuséanak.
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TE: A hallgat6 elmélyiti képességét véges testek feletti polinomok irreducibilis tényezdékre
bontésa irant.

13. hét Polinom gyokeinek keresése primtestben, valamint alacsony karakterisztikdju testben. Norma.

TE: A hallgaté képes lesz véges testek feletti polinomok gyokeinek hatékony meghatarozasa-
ra.

14. hét Hibajavité kédok, Reed-Solomon kédok, BCH kdédok.

TE: A hallgaté megimseri a hibajavité kodolas alapjait, képes lesz egyszeriibb hibajavit6 kd-
dokat alkalmazni.
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magyarul: Matematikai algoritmusok
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0106
angolul: Algorithms in mathematics
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Grafelmélet és alkalmazasai Kadja: TTMMEO0104
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bérczes Attila beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

a hallgatok az alkalmazott matematikaban fontos szerepet jatszo algoritmusokkal ismerkedjenek meg, és elsajatitsak
az ezek hatterében meghtizod6 gondolkodasmadot.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematikai algoritmusok teriiletének madszereit, azok
alkalmazhat6sagat és korlatait. Ismeri a matematikai algoritmusok kiilonb6z6 diszciplinai kozotti mélyebb, atfogobb
osszefiiggéseket. Alkot6 modon ismeri a matematikai algoritmusok eredményeinek bizonyitasat, alapelveit és
modszereit.

Képesség:

Képes a matematikai algoritmusok teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara. Képes a gyakorlati
életben megfigyelhet6 folyamatok matematikai algoritmusok segitségével tortén6 absztrakt szintli megragadasara.
Képes a szamitastechnika eszkozeinek alkalmazasaval a miiszaki illetve gazdasagi életben felmeriil§ szamitési
feladatok elvégzésére.

Attitiid:

Torekszik arra, hogy matematikai algoritmusok segitségével megkiilonboztesse szakteriiletének tudoméanyosan
megalapozott és a kellGen ala nem tamasztott allitasokat. Nyitott és fogékony a matematikai algoritmusok tertiletén
elsajatitott mddszerek 1j kutatasi teriileteken valé alkalmazasara, j eredmények elérésére.

Autonémia és felel6sség:

FelelGsen, kritikusan és realisan itéli meg a matematikai algoritmusok teriiletén megszerzett tudasanak mértékeét,
modszereinek alkalmazhatdsagat és korlatait. Tisztaban van a matematikai gondolkodas és preciz fogalomalkotas
fontossagaval, véleményét ezek figyelembevételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Grafok abrazolasi modjai, szélességi és mélységi keresés, minimalis feszit6fak keresése: Kruskal és Prim algoritmus.
A Bellman-Ford algoritmus. A Dijkstra algoritmus. A legrévidebb utak szerkezete: a Floyd-Warshall algoritmus.
Irényitott grafok tranzitiv lezartja, Johnson ritka grafokon hatékony algoritmusa. Polinomok megadasa: a diszkrét
Fourier-transzformalt és a gyors Fourier-transzformacio6 algoritmusa. Szamelméleti algoritmusok: Euklideszi
algoritmus, miiveletek maradékosztalyokkal, kinai maradék tétel. Gyorshatvanyozas. Primtesztelés és
primfaktorizacid. Val6sziniliségi primtesztek, Agrawal-Kayal-Saxena primteszt. Pollard féle rho-faktorizacio.

Representing graphs, breadth-first search and depth-first search, finding minimal spanning trees: Kruskal's, Prim's
and Boruvka's algorithms. The Bellman-Ford-algorithm. Dijkstra's algorihtm. Structure of shortest paths: Floyd-
Warshall-algorithm. Transitive closure of directed graphs, Johnson's algorithm on sparse graphs. Representing
polynomials: discrete and fast Fourier-transformation. Number theoretical algorithms: Euclidean algorithm,
operations with residue classes, Chinese remainder theorem. Computing powers. Prime tests, factorizing integers.
Random prime tests, Agrawal—Kayal—-Saxena prime test. Pollard's rho-algorithm.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval tortén6 ismertetése.

Ertékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:
Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein: UJ ALGORITMUSOK, Scolar Kiado
Budapest, 2003.
Ajanlott szakirodalom:
Gacs P, Lovasz L.: Algoritmusok, Miiszaki Kényvkiad6, Budapest, 1978.
Roényai L., Ivanyos G., Szabo R.: Algoritmusok, Typotex, Budapest, 1998.
Herbert S. Wilf: Algorithms and Complexity, electronic edition, 1994.

Heti bontott tematika

1. hét Gréfok abrazolasi moédjai (szomszédsagi listas és szomszédsagi matrixos dbrazolas). Szélessé-
gi keresés, két cstics legrovidebb ut tavolsaga, szélességi fak.

TE: A hallgat6 képes lesz grafok szamitégépes abrazolasara és megismeri a szélességi keresés
algoritmusat.

2. hét Mélységi keresés, eldd részgraf, mélységi erdd, elérési és elhagyasi idépont. A mélységi kere-
sés tulajdonsagai. Elek osztalyozasa.

TE: A hallgat6 megismeri a mélységi keresés algoritmusat, és megérti annak miikodését.

3. hét Grafok topolgikus rendezése. Erdsen osszefiiggé komponensek, komponens graf. Ersen 6sz-
szefligg6 komponensek tulajdonsagai.

TE:A hallgaté megismeri és megérti a grafok topologikus rendezésével kapcsolatos probléma-

kort.
4. hét Minimalis feszit6fak keresése, minimalis feszit6fa novelése. A Kruskal algoritmus. A Prim al-
goritmus.

TE: A hallgaté megismeri a minimdlis feszit6fa keresésére szolgal6 legfontosabb algoritmuso-
kat.

5. hét Adott cstcsbol kiindul6 legrovidebb utak problémaéja. Legrovidebb tt optimalis részstruktura.
Legrovidebb utak abrazolasa (sziil6 részgraf). A legrovidebb utak és a fokozatos kozelités tulaj-
donsagai.

TE: A hallgaté megismeri és megérti az adott csticsbél kiindul6 legrovidebb utak megkeresésé-
re szolgélo legfontosabb algoritmusok elméleti hétterét.

6. hét A Bellman-Ford algoritmus. A Bellman-Ford algoritmus helyessége és futasi ideje. A Dijkstra
algoritmus. A Dijkstra algoritmus helyessége és futasi ideje.

TE: A hallgaté megismeri és megérti a Bellman-Ford algoritmust és a Dijkstra algoritmust.

7. hét Az els6 zarthelyi dolgozat megirasa

TE:

8. hét Legrévidebb utak probléméaja minden csicsparra. A legrovidebb utak szerkezete. A Floyd-
Warshall algoritmus.

TE: A hallgaté megismeri és megérti a Floyd-Warshall algoritmust.

9. hét Irdnyitott grafok tranzitiv lezartja. Johnson ritka grafokon hatékony algoritmusa.

TE: A hallgat6 megismeri és megérti a Johnson algoritmust.

10. hét Rendezd hélézatok . Osszehasonlito hélézatok. A nulla-egy elv. Biton sorozatokat rendez 6 ha-
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l6zat. Osszefésiils halozat.

TE: A hallgaté megismerkedik a rendezé halézatok alapvetd kérdéseivel.

11. hét Polinomok megadasa . A diszkrét Fourier-transzformalt és a gyors Fourier-transzformaci6 algo-
ritmusa. Az FFT egy hatékony megval6sitasa.

TE: A hallgaté megismeri és megérti a gyors Fourier-transzformacié algoritmusat.

12. hét Szamelméleti algoritmusok. Euklideszi algoritmus, miiveletek maradékosztalyokkal, kinai ma-
radék tétel. Gyorshatvanyozas. Primtesztelés és primfaktorizacio.

TE: A hallgaté megismeri és megérti a legalapvetdbb szdmelméleti algoritmusokat.

13. hét Primtesztelés és primfaktorizaci6. Val6sziniiségi primtesztek, Agrawal-Kayal-Saxena prim-
teszt. Pollard féle rho-faktorizacio.

TE: A hallgaté megismeri a legfontosabb primteszteld és faktorizacids eljarasokat.

14. hét Masodik zarthelyi dolgozat megirasa.

TE:
magyarul: Diszkrét optimalizalas
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0107
angolul: Discrete Optimization
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 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nyul Gabor beosztésa: egyetemi adjunktus

elméletének alapjaiba.

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a diszkrét optimalizalas altalanos elméletének alapjait, és olyan klasszikus problémak megoldasi
modszereit, mint a hozzarendelési, halmazlefedési, kinai postas, utazotigynok, Steiner-fa, ladapakolasi, illetve
maximalis folyam-minimalis vagas problémak. Tovabbi cél, hogy alapvet6 jartassagot szerezzenek a teljesen
unimodularis matrixok és az egészértékii linearis programozas teriiletén, illetve betekintést nyerjenek a matroidok

Tudas:

Képesség:

Attitid:

Autondmia és felel6sség:

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Ismeri a diszkrét optimalizalasi problémaék altalanos megoldé és kozelité modszereit. Osszefiiggéseiben is ismeri
azokat az algoritmusokat, amelyek a témakar klasszikus problémainak megoldasahoz sziikségesek. Jartas a diszkrét
optimalizalasi problémak egészértékii linearis programozasi feladatként valé kezelésében.

Magabiztosan alkalmazza a diszkrét optimalizalasi problémék altaldanos megoldo és kozelité modszereit. A
problémamegoldas soran képes az elsajatitott grafelméleti algoritmusok alkalmazasara.

Torekszik arra, hogy tovabbi diszkrét optimalizalassal kapcsolatos problémakat ismerjen meg a hozzajuk kapcsol6dé
legtijabb megoldasi modszerekkel egyiitt. Nyitott és fogékony a targy keretében szerzett ismereteinek 1j kutatasi
teriileteken torténd alkalmazasara.

Megszerzett tudasanak birtokaban 6nall6an vélasztja meg az egyes problémak megoldasa soran alkalmazhat6
modszereket. Tisztaban van az algoritmikus gondolkodés fontossagaval, tovabba realisan itéli meg a targy kapcsan
megszerzett tudasanak mértékét.

A kurzus tartalma, témakorei
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Diszkrét optimalizalasi problémék elméleti hattere. Teljesen unimodularis matrixok, egészértéki linearis
programozas, Hoffman-Kruskal-tétel. Hozzarendelési probléma, kvadratikus hozzarendelési probléma,
halmazlefedési probléma, kinai postas probléma, utazé tigynok probléma, Steiner-fa probléma, ladapakolasi
probléma. Maximaélis folyam—minimalis vagas probléma, Ford-Fulkerson-tétel, Edmonds-Karp-tétel. Moho
algoritmus leszall6 halmazrendszerekre, matroidok.

Theoretical background of discrete optimization problems. Totally unimodular matrices, integer linear programming,
Hoffman-Kruskal theorem. Assignment problem, quadratic assignment problem, set covering problem, Chinese
postman problem, travelling salesman problem, Steiner-tree problem, bin packing problem. Max flow—min cut
problem, Ford-Fulkerson theorem, Edmonds-Karp theorem. Greedy algorithm for downward closed family of sets,
matroids.

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

Frtékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:
Imreh Balazs, Imreh Csanad: Kombinatorikus optimalizalas, Novadat, 2005.
Bernhard Korte, Jens Vygen: Combinatorial Optimization, Springer-Verlag, 2006.
Dieter Jungnickel: Graphs, Networks and Algorithms, Springer-Verlag, 2008.

Vijay V. Vazirani: Approximation Algorithms, Springer-Verlag, 2001.

Heti bontott tematika

1. hét Diszkrét optimalizalasi problémék alapjai, altalanos megoldé és kozelit6 modszerek (leszamla-
lasi médszer, szétvalasztas és korlatozas modszere, szuboptimalis algoritmusok).

TE: A hallgaté megismeri a diszkrét optimalizalasi problémadk altalanos elméletének alapjait,
bonyolultsagi kérdéskorét.

2. hét Teljesen unimoduldaris matrixok elemi tulajdonsagai, ekvivalens definiciék, példak (irdnyitott
grafok és paros grafok illeszkedési matrixa, intervallummatrixok), Heller-tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a teljesen unimodularis matrixok témakorét.

3. hét Lineéris programozas, egészértéki linearis programozas, Hoffman-Kruskal-tétel. Grafelméleti
problémdk (fiiggetlen és lefog6 csticshalmazok, élhalmazok) vizsgalata egészértékii linedris
programozasi feladatként.

TE: A hallgat6 a linearis programozas attekintése utan megismeri az egészértékii linearis prog-
ramozas témakorét, az egészértékli dualitas és teljesen unimodularis matrixok kapcsolatat, és
ennek alkalmazasat.

4. hét Hozzérendelési probléma, magyar médszer. Kvadratikus hozzarendelési probléma.

TE: A hallgaté megismeri a hozzdrendelési problémat és megoldasi mddszerét.

5. hét Lefogd csicshalmaz probléma stilyozatlan és silyozott valtozata, kozelité megoldasok.

TE: A hallgaté megismeri a lefogd csicshalmaz problémén keresztiil a kozelité megoldas kere-
sés lehetGségeit.

6. hét Halmazlefedési probléma, Chvatal kozelit6 modszere.

TE: A hallgaté megismeri a halmazlefedési problémaét és kozelité megoldasi modszerét.
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7. hét Kinai postas probléma és megoldasa.
TE: A hallgaté megismeri a kinai postas problémat és megoldasi médszerét.

8. hét Utaz6 tigynok probléma metrikus és nem metrikus valtozata, kozelit6 médszerek a metrikus
esetben, Christofides modszere.
TE: A hallgat6 megismeri az utazo iigynok problémat és kozelit§ megoldasi mddszereit.

9. hét Steiner-fa probléma és kozelit6 megoldasa.
TE: A hallgaté megismeri a Steiner-fa problémat és kozelité megoldasi modszerét.

10. hét Ladapakolasi probléma és kozelité megoldasa az NF, FF, FFD modszerekkel.
TE: A hallgaté megismeri a 1ddapakolasi problémat és kozelité megoldasi modszereit.

11. hét Haldzatok és folyamok, maximalis folyam—minimalis vdgas probléma, Ford-Fulkerson-tétel.
TE: A hallgaté megismeri a halézatok és folyamok témakérének fogalmait és tételeit.

12. hét Ford-Fulkerson-modszer, egész kapacitasu hal6zatok, Edmonds-Karp-tétel. Hal6zati folyamok
és linedris programozas.
TE: A hallgaté megismeri a halézati folyamok problémaira szolgdlé megoldasi modszer miiko-
dését, valamint a problémak lineéris programozdssal val6 kapcsolatat.

13. hét Tobbtermel6s, tobbfogyasztds haldzatok, halozatok csticskapacitassal. Ford-Fulkerson-tétel el-
méleti kdvetkezményei.
TE: A hallgaté megismeri a halézati folyamok problémajanak altalanositasai, valamint elméleti
kovetkezményeit.

14. hét Moho algoritmus leszall6 halmazrendszerekre, matroidok, példak matroidokra.

TE: A hallgaté megismeri a mohé algoritmusok kapcsan a matroidokat.
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magyarul: Kombinatorika és alkalmazasai
A tantargy neve: Kédja: TTMME0108
angolul: Combinatorics and Applications
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nyul Gabor beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a formalis hatvanysorok elméletét, illetve az olyan alapvetd jelentGséggel bir6 leszamlalo
kombinatorikai fogalmakat, mint a Stirling-, Bell-, Lah-, Fubini-, Euler- és Catalan-szamok. Tovabbi cél, hogy
jartassagot szerezzenek halmazrendszerekkel kapcsolatos extremalis kérdésekben, tovabba a blokkrendszerek
elméletében és alkalmazasaban.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a formalis hatvanysorok elméletét, tovabbé a generatorfiiggvények modszerének alkalmazasat példaul lineéris
rekurziv sorozatok megoldasara. Osszefiiggéseiben is ismeri a leszamlélé kombinatorikdban alapvetd jelentGséggel
bir¢ Stirling- és Bell-szamokat, illetve ezek kiilonb6z6 varidnsait. Jartas a halmazrendszerekkel kapcsolatos
extremalis kérdésekben, tovabba a blokkrendszerek elméletében és alkalmazéasaban.

Képesség:

Az elsajatitott tudas birtokaban képes miiveletek elvégzésére formélis hatvanysorokkal, tovabba rekurziv sorozatok
megoldasara. Magabiztosan alkalmazza a leszamlalé kombinatorika klasszikus mddszereit, a matematika kiilonb6z6
agaibol tanultakat extremalis halmazrendszerekkel és blokkrendszerekkel kapcsolatos problémak megoldéasa soran.
Attitiid:

Torekszik a leszamlalé kombinatorika és halmazrendszerek problémakdéréhez tartozo ismeretek kdzotti mélyebb
Osszefiiggések meglatasara és feltarasara, tovabba a legijabb eredmények megismerésére. Nyitott a megszerzett
tudasanyag széleskorben torténd alkalmazasara.

Autonémia és felel6sség:

Readlisan itéli meg a kombinatorika teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, az elsajatitott modszerek

alkalmazhatdsagat és korlatait. Tisztdban van a kombinatorikus gondolkodasmadd fontosségaval. Magas szintti tudasa
birtokaban 6néll6an valasztja meg az egyes problémak soran alkalmazhaté médszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Formadlis hatvanysorok, sorozatok generatorfiiggvénye és exponencialis generatorfiiggvénye. Permutaciokkal és
osztalyozasokkal kapcsolatos leszamlaléasi problémak (Stirling-szamok, Bell-szamok és véltozataik, Euler-szamok,
szubfaktoridlisok). Catalan-szamok. Halmazrendszerekkel kapcsolatos extremalis kérdések, Sperner-rendszerek,
metsz6 rendszerek. Blokkrendszerek, Steiner-rendszerek, szimmetrikus és feloldhaté blokkrendszerek. Véges
projektiv és véges affin sikok, ortogonalis latin négyzetek, Hadamard-matrixok.

Formal power series, generating functions and exponential generating functions of sequences. Enumeration problems
connected to permutations and partitions (Stirling numbers, Bell numbers and variations, Eulerian numbers,
subfactorials). Catalan numbers. Extremal set theory, Sperner systems, intersecting systems. Block designs, Steiner
systems, symmetric and resolvable block designs. Finite projective and affine planes, orthogonal latin squares,
Hadamard matrices.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése.
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Ertékelés

Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Hajnal Péter: Osszeszamlalasi problémak, Polygon, 1997.

Hajnal Péter: Halmazrendszerek, Polygon, 2002.
Ronald L. Graham, Donald E. Knuth, Oren Patashnik: Konkrét matematika, Miiszaki Kényvkiadd, 1998.
Martin Aigner: A Course in Enumeration, Springer-Verlag, 2007.

Stasys Jukna: Extremal Combinatorics, Springer-Verlag, 2011.

Douglas R. Stinson: Combinatorial Designs, Springer-Verlag, 2004.

Heti bontott tematika

1. hét

Kombinatorikai alapfogalmak és alapvetd tételek ismétlése.

TE: A hallgaté feleleveniti a kordbban tanult kombinatorikai ismereteit.

2. hét

Formalis hatvanysorok, sorozatok generatorfiiggvénye és exponenciélis generatorfiiggvénye.
Linedris rekurziv sorozatok fététele.

TE: A hallgaté megismeri a formalis hatvanysorok elméletét, a generatorfiiggvények modszeré-
nek alkalmaz4sét linedris rekurziv sorozatokra.

3. hét

Binomidlis egyiitthatok, elséfaji és masodfaja Stirling-szdmok fogalma és tulajdonsagaik.

TE: A hallgat6é megismeri a felsorolt leszamlalé kombinatorikai szdmokat és tulajdonsagaikat.

4. hét

Bell-szamok, Fubini-szdmok, Lah-szamok fogalma és tulajdonséagaik.

TE: A hallgaté megismeri a felsorolt leszamlalé kombinatorikai szamokat és tulajdonsagaikat.

5. hét

Euler-szamok, Euler-féle cikkcakk szamok fogalma és tulajdonsagaik.

TE: A hallgaté megismeri a felsorolt leszamlalé kombinatorikai szdmokat és tulajdonsagaikat.

6. hét

Szubfaktorialisok fogalma és tulajdonsagai, fixpontok és inverziok szamaval kapcsolatos le-
szamlalasi problémak.

TE: A hallgaté megismeri a felsorolt leszamlalé kombinatorikai szadmokat és tulajdonsagaikat.

7. hét

Catalan-szamok fogalma és tulajdonsagai, Catalan-szamokra vezet6 problémak.

TE: A hallgaté megismeri a Catalan-szadmokat és néhany Catalan-szdmokra vezet§ problémat.

8. hét

Lancok, hatvanyhalmaz felbontésa diszjunkt szimmetrikus lancok uniéjara. Antilancok, Sper-
ner-rendszerek, Sperner-tétel, LYM-egyenl6tlenség.

TE: A hallgat6 megismeri a lancok és antilancok témakorét, a Sperner-rendszerekre vonatkozé
extremalis problémat.

9. hét

Metsz6 rendszerek, Erdos-Ko-Rado-tétel. Adott elemszamu metszettel rendelkez6 metsz6 rend-
szerek, Fisher-egyenl6tlenség.

TE: A hallgaté megismeri a metszd rendszerekre vonatkozé extremadlis problémaékat.

10. hét

Blokkrendszerek fogalma, oszthat6sagi feltételek, Fisher-egyenl6tlenség. Steiner-rendszerek,
Steiner-kvazicsoportok.

TE: A hallgaté megismeri a blokkrendszerek elméletét, azon beliil a Steiner-rendszerek létezé-
sének kérdéseit.

11. hét

Szimmetrikus blokkrendszerek, Bruck-Ryser-Chowla-tétel. Feloldhat6 blokkrendszerek.

TE: A hallgaté megismeri a szimmetrikus és feloldhat6 blokkrendszerek témakorét.

12. hét

Véges projektiv és véges affin sikok mint blokkrendszerek, 1étezési kérdések.
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TE: A hallgaté megismeri a véges projektiv és véges affin sikok témakorét.

13. hét Latin négyzetek, ortogondlis latin négyzetek fogalma és 1étezése. Paronként ortogonalis latin
négyzetek és véges affin sikok.

TE: A hallgat6 megismeri a latin négyzetek témakorét és kapcsolatat a blokkrendszerekkel.

14. hét Hadamard-matrixok fogalma, tulajdonsagai és létezése, Hadamard-matrixok és blokkrendsze-

rek.
TE: A hallgaté megismeri az Hadamard-métrixok témakorét és kapcsolatat a blokkrendszerek-
kel.
magyarul: Algebrai kodelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0111
angolul: Algebraic coding theory
2017/2018/1
FelelSs oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Véges testek és alkalmazasaik Kodja: TTMMEO0105
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus Eloadae Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktato neve: Dr. Pink Istvan beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék az algebrai kodelmélet alapfogalmait, a legfontosabb lineéris, blokk, ciklikus és egyéb tipusu kédokat,
ezek tulajdonsagait, valamint hogy jartassagot szerezzenek a kodolasban és dekédolasban.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudas:

Ismeri a hibajavit6 koédolas alapjait, 6sszefiiggéseiben ismeri a legfontosabb linearis és ciklikus kédokat. Jartas a
kédoléssal és dekddolassal kapcsolatos médszerekben, ismeri a kédok aszimptotikajaval kapcsolatos fogalmakat.
Ismeri a leghatékonyabb kddolasok tulajdonséagait, alkalmazhatésagait és korlatait.

Képesség:
Képes az algebrai kodolas teriiletén megszerzett ismereteit elméleti és alkalmazott problémak megoldasara

alkalmazni. Magabiztosan hasznalja a legfontosabb kodokat, példaul az Hadamard, BCH, Reed-Solomon kddolast.
Képes kiilonbozo testek feletti kodok dsszehasonlitasara.

Attitiid:

Torekszik az algebrai kodelmélet modszereinek megismerésére és elsajatitasara. Torekszik a kodelmélet fogalmai
kozotti mélyebb Osszefiiggések meglatasara. Nyitott az elsajatitott ismeretek alkalmazasara.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen és reédlisan itéli meg a kodelmélet teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, modszereinek

alkalmazhat6sagat és korlatait. Magas szintli ismeretei birtokaban 6nalléan valasztja meg az egyes problémak
megoldasa soran alkalmazandé eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Hibajavité kédolas alapjai, linedris kédok, blokk koédok, ciklikus kédok, példak: Hamming kéd, Hadamard kéd,
Golay kéd, BCH kod, Reed-Solomon kdd. Kddolas és dekddolas, aszimptotikak. Becslések kod méretére. Entropia,
Shannon-kapacitas. Onduélis kéd, Reed-Muller kod, Goppa kdd, tokéletes kédok. Konvolticiés kédok, kvadratikus
maradék kodok. Gyakorlati alkalmazasok, a CD kodolasa és dekddolasa.

Introduction to error correcting codes, linear codes, block codes, cyclic codes, examples: Hamming-code, Hadamard-
code, Golay-code, BCH-code, Reed-Solomon-code. Coding and decoding, asymptotics. Bounds on the size of codes.
Enthropy, Shannon-capacity. Self-dual codes, Reed-Muller-codes, Goppa-codes, perfect codes. Convolution codes,
quadratic residue codes. Practical applications, coding and decoding of the CD.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas anyaganak frontalis munkaval tortén6 ismertetése.

Ertékelés

Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Gyorfi L., Gy6ri S., Vajda I., Informacid- és kédelmélet, Typotex, 2010.
G. Birkhoff, T. C. Bartee, Modern algebra a szamit6géptudomanyban, Miiszaki, 1974.
J. H. van Lindt, Introduction to Coding Theory, Springer, GTM, 1982.
E. R. Berlekamp: Algebraic Coding Theory, Aegean Park Press, 1984.

Heti bontott tematika

1. hét

Kodolés, dekddolas, blokk-k6dok, Hamming-kod, korlatok.

TE: A hallgat6 megismeri a hibajavité kodolas alapijait.

2. hét

Tokéletes kod. Hadamard matrixok, Hadamard kod.

TE: A hallgat6 képessé valik a Hadamard kéd hasznélatara.

3. hét

Lineéris k6dok, binaris Golay-kod.

TE: A hallgaté képessé vélik a Golay-kéd haszndlatara.

4. hét

Ciklikus kodok.

TE: A hallgaté képessé valik a ciklikus kddok hasznélatara.

5. hét

BCH kéd, minimalis tdvolsag, aszimptotika, dekddolas.

TE: A hallgaté képessé valik a BCH kédolas hasznélatara.

6. hét

Reed-Solomon kdd, minimalos tavolsag, dekdédolds, aszimptotika. A CD kddolasa, Peterson-
Gorenstein-Zierler dek6dol6 algoritmusa.

TE: A hallgat6 képessé valik a Reed-Solomon kédolés haszndlatéra.

7. hét

Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgatd teljesitménye felmérésre kertil.

8. hét

Adott hossz és minimalis tdvolsag esetén becslések a koéd méretére: Hamming, Singleton,
Plotkin, Griesmer, Varsamov-Gilbert, Justesen, Elias, McElice tételei.

TE: A hallgatd képessé vélik becsléseket adni kédok méretére.

9. hét

Entrépia, Shannon-kapacitas. Sulyszamlalé polinom, MacWilliams tétele dudlis koéd suly-
szamlal6 polinomjéra.

TE: A hallgaté képessé valik entropia és stlyszamlald polinomok kiszdmolaséra.

10. hét

Ondualis kddok, Gleason két tétele a silyszdmlalé polinomrdl. Delsartz tétele F_(qm) és F_q
feletti k6dok kapcsolatarol.

TE: A hallgaté képessé valik kiilonb6z8 testek feletti kodok 6sszehasonlitdséara.

11. hét

Reed-Muller kddok, példak. Goppa kod, aszimptotika.

TE: A hallgat6 képessé valik a Reed-Muller és Goppa kédok haszndlatéra.
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12. hét Tokéletes kddok, példak, Tietavainen tétele.

TE: A hallgaté elsajatitja a leghatékonyabb kédoldsok tulajdonsagait.

13. hét Konvoluciés kédok, kvadratikus maradék kodok.

TE: A hallgat6 képessé valik konvoliciés kddok hasznalatéra.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgatd teljesitménye felmérésre kertil.
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magyarul: Kommutativ algebra
A tantargy neve: Kédja: TTMME0113
angolul: Commutative algebra
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Modern algebra Kadja: TTMMEO0103
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Horvath Gabor beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a kommutativ algebra és az algebrai geometria alapjait, elmélyitsék ezekkel kapcsolatos ismereteiket, és
képesek legyenek a tanultakat a gyakorlatban is alkalmazni.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Osszefiiggéseiben ismeri a kommutativ algebra és az algebrai geometria alapfogalmait, elméleti eredményeit. Alkoto
modon ismeri a Noether és Artin gytiriikkel kapcsolatos eredményeket. Jartas a kommutativ gytiriik elméletében és
tisztaban van annak alkalmazhat6sagéaval.

Képesség:
Képes az elsajatitott matematikai modszerek alkalmazésara: tobbek kozott idedlok primér felbontasanak

meghatarozasara, valamint tobbvaltoz6s polinomok kozos gyokhelyének meghatarozasara. Magabiztosan képes
gylirtik lokalizalasara, valamint egyes gytirtik esetén kommutativitas megallapitaséra.

Attitiid:
Torekszik a kommutativ algebra eredményeinek és médszereinek elsajatitdsara, valamint azok széles korben torténé

alkalmazasara. Torekszik a tanult fogalmak és eredmények kozotti mélyebb kapcsolatok feltarasara. Nyitott az
elsajatitott gondolatmenetek kutatasban val6 hasznositaséra.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen és realisan értékeli a kommutativ algebra és algebrai geometria teriiletén megszerzett tudasanak mértékét,
modszereinek alkalmazhatdsagat. Tudasa birtokaban maga valasztja meg az egyes elméleti és gyakorlati problémak
soran hasznalhat6 médszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Kommutativ gyfirtik idealelmélete, prim- és primér idedl, nilradikal. Lasker--Noether tétel, Krull metszet tétel.
Hilbert-féle nullstellensatz, Grobner bazisok. Lokalis gytirtik, lokalizacio, kommutativ, egységelemes Artin gytirik
struktiratétele. Krull dimenzi6, Artin gytirik karakterizalasa a Noether gytirtik kozott. Egységelemes Artin gyt
Noether. Jacobson--Herstein tétel.

Ideals of commutative rings, prime ideals, primary ideals, nilradical. Lasker-Noether-theorem, Krull's intersection
theorem. Hilbert's Nullstellensatz, Grobner-bases. Local rings, localisation, structure theorem of unital commutative
Artinian rings. Krull-dimension, characterization of Artinian rings among Noetherian rings. Unital Artinian ring is
Noetherian. Jacobson-Herstein-theorem.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése. A gyakorlati feladatok ©nallo, illetve oktatoval kozos
megoldasa.
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Frtékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
M. F. Atiyah, I. G. MacDonald, Introduction to Commutative Algebra, Addison-Wesley, 1969.

Heti bontott tematika

1. hét Kommutativ gy{iriik idealelmélete. Primideal, primér ideal. Nilradikél primidealok metszete.

TE: A hallgat6 megismerkedik a kommutativ algebra alapjaival.

2. hét Lasker-Noether tétel. Krull metszet tétel.

TE: A hallgaté képessé valik idedlok primér felbontdsat meghatarozni.

3. hét Példak, feladatok.

TE: A hallgaté gyakorlati példak és feladatok segitségével elmélyiti az el6z6 6rak ismereteit.

4. hét Bevezetés az algebrai geometridba.

TE: A hallgat6 megismeri az algebrai geometria alapjait.

5. hét Hilbert-féle nullstellensatz.

TE: A hallgat6 képes lesz tobbvaltoz6s polinomok kozos gyokhelyének meghatarozasara al-
gebrailag zart test felett.

6. hét Grobner bazisok.

TE: A hallgaté képes lesz idedlok Grobner bazisanak meghatarozasara.

7. hét Példak, feladatok.

TE: A hallgaté gyakorlati példak és feladatok segitségével elmélyiti az el6z8 6rdk ismereteit.

8. hét Lokalis gytirtik, lokalizacié. Kommutativ, egységelemes Artin gytiriik struktdratétele.

TE: A hallgaté képessé valik gyliriik lokalizalaséra.

9. hét Krull dimenzié.

TE: A hallgat6 képessé valik kommutativ gylirlik Krull dimenzidjanak meghatarozdasara.

10. hét Példak, feladatok.

TE: A hallgaté gyakorlati példak és feladatok segitségével elmélyiti az el6z6 6rak ismereteit.

11. hét Artin = Noether+”dim=0".

TE: A hallgaté megérti az Artin és Noether gyiiriik kozotti kapcsolatot.

12. hét Egységelemes Artin gytir(i Noether.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti az Artin és Noether gytirtik kozotti kapcsolat megértését.

13. hét Jacobson-Herstein tétel: ha minden x-re van n, hogy x/An=x, akkor a gy{iri kommutativ. S&t, a
feltételt elég csak kommutéatorelemekre megkovetelni.

TE: A hallgat6 képessé valik kommutativitds megallapitasara olyan gytiriik esetén, melyekrél
az ranézésre nem feltétleniil elddnthetd.

14. hét Példak, feladatok.

TE: A hallgaté gyakorlati példak és feladatok segitségével elmélyiti az el6z6 6rak ismereteit.
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magyarul: Véges csoportok és reprezentacioik
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0114
angolul: Finite groups and their representations
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Modern algebra Kadja: TTMMEO0103
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pongracz Andras beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megértse a feloldhat6 csoportok szerkezetét, az egyszer(i csoportokat, majd a véges egyszer(i csoportokat. Megértse a
Frobenius tételt és annak bizonyitasat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Rendszerszinten és osszefliggéseiben ismeri a véges csoportok tertiletének modszereit, azok alkalmazhatésagot és
korlatait. Jartas a véges csoportok és azok reprezentaci6inak absztrakt fogalmainak megalkotasaban, értelmezésében.
Alkoté moédon ismeri a véges csoportok és reprezentacioik eredményeinek bizonyitasat, alapelveit és mddszereit.

Képesség:
Képes a véges csoportok és reprezentacidik problémait és eredményeit szakemberek és laikusok szaméra egyarant

szakszerlien megfogalmazni és bemutatni. Magabiztosan és alkot6 médon alkalmazza az absztrakt fogalmakat, illetve
objektumokat elméleti és alkalmazott problémak megoldasa soran.

Attitiid:

Nyitott és fogékony a véges csoportok és reprezentacidik teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, illetve médszerek 4j
kutatdsi teriileteken valé hasznositasara, tij eredmények elérésére. Torekszik a modern véges csoportok udjabb
eredményeinek megismerésére, azok széles korben torténd alkalmazasara.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen, kritikusan és redlisan itéli meg a véges csoportok és reprezentacidik teriiletén megszerzett tudasanak

mértékét, maddszereinek alkalmazhatosagat és korlatait. Tisztdban van a matematikai gondolkodas és preciz
fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembevételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Transzfer, alkalmazasok. Schur tétele (|G:Z(G)| véges, akkor |G'| véges). Normal komplementum tételek, Frobenius-
tétel. Schur-Zassenhaus tétel, Hall tételei. Iwasawa-lemma, P SL,(T ) n > 2 -re egyszerd, kivéve ha (n, [T |) € {(2, 2),
(2, 3)}. Példak: unitér csoportok, szimplektikus csoportok. Golay-kédok, Steiner-rendszerek, Mathieu-csoportok.
Reprezentaciéelmélet, karaktertdbla. Indukalt reprezentaciok, Frobenius-reciprocitas, Frobenius-tétel. Normaloszt6
indukalt karakterei, Clifford tétele, Galaghar tétele. Altalanositott karakterek, Brauer tétele, karaktertablaban sok a 0.
Példék: S, irreducibilis karakterei, Young-sémadk. Involicié centralizatorok, Klein eset, diéder eset.

Transfer, applications. Schur's theorem. Normal complement theorems, Frobenius-theorem. Schur-Zassenhaus-
theorem, Hall's theorems. Iwasawa-lemma. Examples: unitary groups, symplectic groups. Golay-codes, Steiner-
systems, Mathieu-groups. Representation theory, character table. Induced representations, Frobenius-reciprocity,
Frobenius-theorem. Induced characters of normal subgroups, Clifford's theorem, Galaghar's theorem. Generalized
characters, Brauer's theorem, many Os in the character table. Examples: irreducible characters of S,, Young-schemes.
Centralizers of involutions, Klein-case, dihedral case.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontdlis munkaval torténd ismertetése. A gyakorlati feladatok ©nallo, illetve oktatéval kozos
megoldasa.
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Frtékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Derek J. S. Robinson, A Course in the Theory of Groups, Springer, New York, 1982.

I. Martin Isaacs, Character Theory of Finite Groups, Academic Press, New York, 1976.

Heti bontott tematika

hét

Transzfer, alkalmazasok. Schur tétele (|G:Z(G)| véges, akkor |G'| véges).

TE: A hallgat6 megtanulja alkalmazni a transzfert csoportelméleti tételek bizonyitasaban.

hét

Normal komplementum tételek, Frobenius-tétel.

TE: A hallgat6 képes lesz normal komplementum tételeket igazolni, és megérti a Frobenius-
csoportok szerkezetét.

hét

Schur-Zassenhaus tétel, Hall tételei.

TE: A hallgat6 mélyebben megérti a feloldhaté csoportokat.

hét

Iwasawa-lemma, P SL,(T ) n > 2 -re egyszerd, kivéve ha (n, |T |) € {(2, 2), (2, 3)}.

TE: A hallgat6 képes lesz eldonteni bizonyos csoportokrél, hogy egyszeriiek-e.

hét

Példak: unitér csoportok, szimplektikus csoportok.

TE: A hallgat6 tovabbi fontos példakat 14t egyszerii csoportok végtelen sorozataira.

hét

Golay-kédok, Steiner-rendszerek, Mathieu-csoportok.

TE: A hallgat6 a Golay-kdédok és a Steiner-rendszerek megértésén keresztiil elsajatitja a Mat-
hieu-csoportok konstrukciéjat.

hét

Példak, feladatok.

TE: A hallgaté gyakorlati példak és feladatok segitségével elmélyiti az el6z8 6rak ismereteit.

hét

Reprezentacidelmélet, karaktertabla.

TE: A hallgat6 megismerkedik a reprezentaciéelmélet alapjaival, és képessé valik karaktertab-
18k kiszadmitdsara.

hét

Indukélt reprezentaciok, Frobenius-reciprocitas, Frobenius-tétel.

TE: A hallgat6 képessé valik indukalt reprezentaciok kiszamitasara, és megérti ezek kapcsola-
tat a skaldaris szorzéssal. Ennek segitségével a hallgaté meg tudja tanulni Frobenius tételének a
bizonyitasat.

10.

hét

Normaloszté indukalt karakterei, Clifford tétele, Galaghar tétele.

TE: A hallgaté megérti a normalosztokrdl indukalt reprezentaciokat.

11.

hét

Altalanositott karakterek, Brauer tétele, karaktertablaban sok a 0.

TE: A hallgat6 elsajétitja az 4ltalanositott katakterek elméletének alapjait és Brauer tételét.

12.

hét

Példak: S, irreducibilis karakterei, Young-sémak.

TE: A hallgat6 képes lesz felirni barmely szimmetrikus csoport karaktertablajat.

13.

hét

Involici6 centralizatorok, Klein eset, diéder eset.

TE: A hallgat6 elsajatitja a véges egyszerii csoportok klasszifikacidjahoz vezet6 bizonyitas
alapotletét.

14.

hét

Példak, feladatok.
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| TE: A hallgat6 gyakorlati példak és feladatok segitségével elmélyiti az el6z6 6rék ismereteit. |
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magyarul: Modellelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0115
angolul: Model theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Modern algebra Kadja: TTMMEO0103
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pongracz Andras beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Megismerjék a klasszikus modellelméletet, azaz a matematikai struktirak osztalyainak logikaalapu vizsgalatat, annak
kozponti objektumait és fogalmait, tovabba az ezekre vonatkozo eredményeket és modszereket, illetve a kapcsolédo
bizonyitasok eszkoztarat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Osszefiiggéseiben és rendszerszinten ismeri a modellelmélethez kapcsol6dé halmazelméleti, algebrai és logikai
fogalmakat, objektumokat, a kapcsolédd eredményeket és bizonyitasukat. Ismeri a modellelméletnek a matematika
mas teriiletei gyakorolt hatasat.

Képesség:

Képes a modellelmélet absztrakt fogalmainak és eszkozeinek az elméleti matematika valtozatos tertiletein
alkalmazasat adni, kiilonos tekintettel az algebrai vonatkozasiakra. Képes a tanultakat sajat kutatdsai soran
hasznositani.

Attitiid:

Nyitott és fogékony az algebrai struktirak vizsgdlatdnak egy mdasabb szempontd vizsgélatdt megismerni, annak
eredményeit elsajatitani. Torekszik, hogy modellelméleti tudasat minél szélesebb korben alkalmazza a matematika
mas teriiletein és sajat kutatasaiban.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be modellelméleti ismereteit, azok alkalmazhat6sagat és annak hatarait. Magas szint(i
tudasa birtokdban auton6m maddon felismeri a tanultak hasznositasi lehetéségeit, ért6 és alkot6 modon él ezekkel.

A kurzus tartalma, témakorei

Halmazelméleti alapok. Rendezések és jolrendezések. Szamossagok és rendszamok. Kivalasztasi axidma, jolrendezési
tétel, Zorn-lemma. A Zorn-lemma alkalmazésai. Artin tétele testek rendezhet6ségérdl. Ultrafilterek 1étezése. Frechet-
filterek. Els6rendd strukturdk és formuldk. Formulaindukcié. Szabad valtozok, kiértékelések. Részstruktirak.
Homomorfizmusok, endomorfizmusok, automorfizmusok. Direkt szorzat. Elméletek és modellek. Példak.
Ultraszorzat. Los-lemma. Az els6érendd logika kompaktsagi tétele. Levezetés, levezethet6ség. A szintaktikai és a
szemantikai kovetkezmény fogalma, ezek ekvivalencidja az elsérenddi logikaban (Godel teljességi tétele). Reduktum,
kiterjesztés, elemi rész. Tarski-Vaught kritérium. Skolem-fiiggvények, leszallé Lovenheim-Skolem tétel. Felszallo
Lovenheim-Skolem tétel. A Skolem-paradoxon és feloldasa. Lancok és elemi lancok. Robinson-diagramok.
Axiomatizalhat6sag 4ltalaban és kiilonb6z6 megkdtésekkel: véges axiomatizalhatésag, univerzalis, induktiv
elméletekkel val6 axiomatizalhat6sag. Robinson konzisztenciatétele, Craig interpolacios tétele. Tipusok, Stone-terek.
Tipuselkertilési tételek, omega-kategorikus struktirak, Ryll-Nardzewski tétele. Kvantoreliminalhatésag, homogén
struktirak. Végpontnélkiili stiri rendezés. Véletlen graf.

Introduction to set theory. Ordering and well-ordering. Cardinals and ordinals. Axiom of choice, well-ordering
theorem, Zorn-lemma. Applications of Zorn-lemma. Artin's theorem on ordering of fields. Existence of ultrafilters.
Fréchet-filters. First-order structures and formulas. Formula induction. Free variables, valuations. Substructures.
Homomorphisms, endomorphisms, automorphisms. Direct product. Theories and models. Examples. Ultraproduct.
Los-lemma. Compactness of first-order logic. Proof, provability. Synthactical and semantical consequence, their
equivalence in first-order logic (Godel's completeness theorem). Reduct, extension, elementary substructure. Tarski-
Vaught-criterion. Skolem-functions, descending Lo6venheim-Skolem-theorem. Ascending L&venheim-Skolem-
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theorem. Skolem-paradox and its solution. Chains and elementary chains. Robinson-diagrams. Axiomatizability in
general and with restrictions: finite axiomatizability, universal axiomatizability, axiomatizability by inductive theories.
Robinson's consistency theorem, Craig's interpolation theorem. Types, Stone-spaces. Thorems on type avoidance,
omega-categorical structures, Ryll-Nardzewski's theorem. Quantifier elimination, homogeneous structures. Dense
ordering with no endpoints. Random graph.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése. A gyakorlati feladatok ©nallo, illetve oktatéval kozos
megoldasa.

Ertékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Hajnal Andréas, Hamburger Péter: Halmazelmélet. 1983, Tankonyvkiadd, Budapest.
Wilfried Hodges: Model theory. 1993, Cambridge University Press.

Heti bontott tematika

1. hét Halmazelméleti alapok. Rendezések és jolrendezések. Szamossagok és rendszamok. Ki-
valasztasi axiéma, jolrendezési tétel, Zorn-lemma.

TE: A hallgat6 képessé valik a jolrendezési tétel és a Zorn-lemma alkalmazasara.

2. hét A Zorn-lemma alkalmazésai. Artin tétele testek rendezhet6ségérdl. Ultrafilterek 1étezése. Fre-
chet-filterek.

TE: A hallgaté képes lesz felismerni a rendezhet6 testeket, és megérti a Frechet-filtereket.

3. hét Els6rendii struktirak és formuldk. Formulaindukcié. Szabad valtozok, kiértékelések. Rész-
struktirak. Homomorfizmusok, endomorfizmusok, automorfizmusok. Direkt szorzat. Elméle-
tek és modellek. Példak.

TE: A hallgat6 megérti a formulék és az algebrai invaridnsok kapcsolatat.

4. hét Ultraszorzat. Los-lemma. Az els6rendii logika kompaktséagi tétele.

TE: A hallgaté elsajatitja az egyik legfontosabb modellelméleti konstrukcid, az ultra szorzat
fogalmat és hasznalatat. Megtanulja, hogyan lehet eldonteni egy elsérendii elméletrél, hogy el-
lentmondasos-e.

5. hét Példak, alkalmazasok.

TE: A hallgat6 gyakorlati példak és feladatok segitségével elmélyiti az el6z6 6rak ismereteit.

6. hét Levezetés, levezethetGség. A szintaktikai és a szemantikai kovetkezmény fogalma, ezek ekvi-
valenciaja az els6rendii logikaban (Godel teljességi tétele).

TE: A hallgat6 elsajatitja az elsérendii logika szigort levezetési szabélyait. Megtanulja, ho-
gyan lehet eldonteni egy elsérendii elméletrdl, hogy konzisztens-e.

7. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgatok tudasszintjének felmérése.

8. hét Reduktum, kiterjesztés, elemi rész. Tarski-Vaught kritérium. Skolem-fiiggvények, leszallé Lo-
venheim-Skolem tétel. Felszall6 Lovenheim-Skolem tétel. A Skolem-paradoxon és feloldasa.

TE: A hallgaté megtanulja annak ellendrzését, hogy egy struktira elemi része-e egy masik
strukturanak. Emellett megismerkedik egy djabb fontos modellelméleti konstrukcidval, ami
Skolemtdl szarmazik.

44



M. MSc

MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

9.

hét

Lancok és elemi lancok. Robinson-diagramok. Axiomatizalhat6sag altalaban és kiilonb6z6
megkotésekkel: véges axiomatizalhatosag, univerzalis, induktiv elméletekkel val6 axiomati-
zalhatdsag.

TE: A hallgaté megtanulja felismerni egy elméletrdl, hogy axiomatizalhat6, végesen axiomati-
zalhatém illetvi univerzalis formuldkkal axiomatizalhat6-e.

10.

hét

Példak, alkalmazasok.

TE: A hallgat6 gyakorlati példak és feladatok segitségével elmélyiti az el6z6 6rak ismereteit.

11.

hét

Robinson konzisztenciatétele, Craig interpolacios tétele.

TE: A hallgat6 képessé valik arra, hogy eldontse két vagy tobb elmélet egyiittes konzisztencia-
jat.

12.

hét

Tipusok, Stone-terek. Tipuselkertiilési tételek, omega-kategorikus strukttirak, Ryll-Nardzewski
tétele.

TE: A hallgat6 megtanulja, hogyan ismerje fel az omega-kategorikus struktdrakat.

13.

hét

Kvantoreliminalhat6sag, homogén struktirdk. Végpontnélkiili stiri rendezés. Véletlen graf.

TE: A hallgaté etovabbi példaosztalyokat ismer meg omega-kategorikus strukturakra, és elsa-
jatitja a Erdds Pél és Rényi Alfréd altal konstrualt véletlen graf elméletének alapjait.

14.

hét

Zarthelyi dolgozat.

TE: A hallgat6k tudasszintjének felmérése.
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magyarul: Algebrai geometria
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0117
angolul: Algebraic geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Tengely Szabolcs beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Megismerjék az affin és projektiv algebrai geometriai alapfogalmakat, az idealokat, az idealokkal kapcsolatos
eljarasokat és néhany alapvet6 alkalmazast a témakorbdol.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Rendszerszinten és osszefiiggéseiben ismeri az affin és projektiv algebrai geometria kozponti objektumait és
fogalmait, kozottiik 1évé Osszefiiggéseket és az ezekre vonatkozo eredményeket, modszereket. Ismeri a geometriai
szemléletmdd és algebrai eszk6zok kolcsonhatasabol sziileté gondolatmeneteket és bizonyitasi modszereket, melyek
az algebrai geometria fontosabb eredményeivel kapcsolatban felbukkannak.

Képesség:

Képes az affin és projektiv algebrai geometria mo6dszereinek ért6 és alkoté médon torténé alkalmazésara, azokat
magabiztosan hasznéalja a matematika méas diszciplindiban, pl. a Diofantikus geometria vagy az algebrai geometria
koédelmélet tertiiletén felbukkand problémak soran.

Attitiid:

Torekszik eddigi algebrai ismereteit és kialakult geometriai szemlélet mddjat 6tvozve az algebrai geometria alapvetd,
illetve mélyebb eredményeinek elsajatitasara. Nyitott és fogékony az algebrai geometria absztrakt diszciplinajanak a
matematika mas tertiletein val6 hasznositasara.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be algebrai geometriai ismereteit, a tanult eredmények és modszerek
alkalmazhat6sagat, annak korlatait. Tisztaban van az algebrai geometria problémainak tanulmanyozéasa soran a
geometriai szemlélet és algebrai eszkoztar kolcsonhatasaival, elméleti és gyakorlati problémak soran azt onalléan
felismeri és alkalmazza.

A kurzus tartalma, témakorei

Affin algebrai geometria, affin algebrai halmazok, Hilbert- féle Nullstellensatz, polinom leképezések, az eliminaci6
geometridja, projektiv algebrai geometria, projektiv algebrai halmazok, Hilbert polinomok.

Affine algebraic geometry, affine algebraic sets, Hilbert's Nullstellensatz, polinomial maps, geometry of elimination,
projective algebraic geometry, projective algebraic sets, Hilbert-polynomials.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontalis munkaval tortén6 ismertetése.

Ertékelés

Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.

46




M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

David A. Cox, John Little, Donal O'Shea: Ideals, Varieties, and Algorithms. An Introduction to Computational
Algebraic Geometry and Commutative Algebra.

Heti bontott tematika

I. hét Affin algebrai geometria, idedlok polinomgytiriikben.

TE: a hallgat6 megtanulja az idedlokkal kapcsolatos miiveleteket.

II. hét Affin algebrai halmazok és tulajdonséagaik.

TE: a hallgat6 megtanulja az idealok és az algebrai halmazok kozotti dsszefiiggéseket.

III. hét Hilbert-féle Nullstellensatz.

TE: a hallgat6 képessé valik geometriai tulajdonsagok kifejezésére idedlok segitségével.

IV. hét Irreducibilis algebrai halmazok.

TE: a hallgat6 megtanulja a primidealok és a részsokasagok és maximaélis idealok és pontok
kapcsolatait.

V. hét Polinom leképezések és tulajdonsagaik.

TE: a hallgat6 megtanulja az algebrai halmazok k6zo6tti morfizmusok alapvet6 tulajdonsagait.

VL hét Az eliminacié geometriaja.

TE: a hallgat6 képessé valik morfizmusok képeinek polinomokkal valé leirdsdra.

VII. hét Noether normalizaci6 és dimenzid.

TE: a hallgat6 képessé valik adott affin gytiri Noether normalizaciéjanak meghatarozasara.

VIIL Lokalis tulajdonsagok vizsgalata.
hét
TE: a hallgat6 képessé valik a megoldasok multiplicitdsainak kezelésére.

IX. hét Projektiv algebrai geometria. A projektiv tér.

TE: a hallgat6 megtanulja a projektiv tér felépitésének alapjait.

X. hét Projektiv algebrai halmazok és tulajdonsagaik.

TE: a hallgat6 megtanulja a homogén koordinatak hasznalatét.

XI. hét Affin tér és projektiv lezart.

TE: a hallgat6 megtanulja a hipersikok és a homogenizaci6 kapcsolatét.

XII. hét A Hilbert polinom.
TE: a hallgaté megtanulja a Hilbert polinom és Hilbert-Poincaré sor fogalmat és reprezentaci-
oikat.

XII1. Algebrai geometriai fogalmak gorbéken, génusz 0 és génusz 1 gorbék.

hét
TE: a hallgaté képessé valik kipszeletek raciondlis pontjainak parametrizaci6jara, génusz
egyes gorbék pontjain csoport megadasara.

XIV. Algebrai geometriai fogalmak gorbéken, génusz 2 gorbék.

hét

TE: a hallgat6 képessé valik génusz kettes gérbe Jacobi sokasagan értelmezett pontokon cso-
portmiivelet bevezetésére.
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IAlgoritmusok diofantikus egyenletek megolda-
magyarul: sara
A tantargy neve: Algorithms for the resolution of diophantine Kodja: TTMMEO118
angolul: .
equations
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Algebrai szamelmélet Kadja: TTMME0102
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Cohor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Gaal Istvan beosztasa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Elsajatitsak a klasszikus diofantikus egyenletek megoldasanak alapvet6 modszereit, betekintést kapjanak a tertilet
modern maédszereibe.

Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudds:

Megismeri a diofantikus egyenletek megoldasanak modern modszereit. Részletekbe menden megismerik ezen
modszerek szaktertileti 6sszefliggéseit, elméletét, gyakorlatat, terminoldgiajat. Ismereteit doktori képzésben fel tudja
hasznalni. Ismeri a szakteriilet kapcsol6dasat rokon szakteriiletekhez.

Képesség:

Megfogalmazza és feltarja a feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti és gyakorlati hatteret. A szakteriilet elemeit
innovativ m6don alkalmazza. Ismeri a szakteriilet irodalmat.

Attitiid:

Torekszik arra, hogy a szakteriilet legtijabb eredményeit sajat fejlédésének szolgalatdba éallitsa. Fejlett szakmai
identitassal rendelkezik, melyet a szélesebb tarsadalmi kozosség felé is vallal.

Autondmia és felel6sség:

Jelent6s mértékd onall6saggal végzi szakmai kérdések végiggondolasat és a megoldasi mddszer kidolgozasat.

Onalléan tervezi meg és végzi tevékenységeit. Kiilonbozd bonyolultsagi feladatok esetén a modszerek és technikak
széles korét alkalmazza 6nalléan a gyakorlatban.

A kurzus tartalma, témakorei

Lanctortek és alkalmazasaik Pell egyenletek megoldasara, diofantikus approximaciés moddszerekben. Thue
egyenletek, becslések a megoldasra, kis megoldasok kiszamitasa lanctortekkel. Baker korlat redukcidja a Davenport
lemma felhasznalasaval, LLL redukcidval. Thue egyenletek felhasznalasa harmad- és negyedfoki szamtestek
indexforma egyenleteinek megoldésara.

Continued fractions and their applications for solving Pell-equations, and in methods for diophantine approximation.
Thue-equations, estimations on the solutions, computing small solutions with continued fractions. Reducing Baker's
bound with Davenport's lemma and LLL-reduction. Solving index form equations over degree three and four number
fields with Thue-equations.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Az elméleti anyag frontalis munkaval torténdé ismertetése. A gyakorlati feladatok 6nallo, illetve oktatéval kozds
megoldasa.

Ertékelés

Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.
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Kotelez6 olvasmany:
[.Gadl, Diophantine equations and power integral bases, Boston, Birkhduser, 2002.
Ajanlott szakirodalom:

N.P.Smart, The Algorithmic Resolution of Diophantine Equations, London Math. Soc., Student Texts 41, Cambridge
University Press, 1998.

M.Pohst and H.Zassenhaus, Algorithmic algebraic number theory, Cambridge University Press, 1989.

Heti bontott tematika

1. hét Lanctortek tulajdonsagainak kiszamitdsanak ismétlése, lanctortek approximacids tulajdonsagai.

TE: Lanctortbe tud fejteni irracionélis szamot.

2. hét Periodikus lanctortek. Lanctortek alkalmazasa Pell egyenletek megoldasara.

TE: Meg tud oldani Pell egyenleteket.

3. hét Diofantikus egyenletek megoldasahoz sziikséges algebrai szamelméleti fogalmak.

TE: Tisztdban van az algebrai szamelmélet alapfogalmaival.

4, hét Thue egyenletek, torténetiik, elemi becslések, kapcsolddas a lanctortekhez.

TE: Ismeri a Thue egyenleteket.

5. hét Gyors algoritmus Thue egyenletek kis megoldasainak kiszamitasara.

TE: Megismeri a korlatos megolddsok kiszdmitdsanak médszerét.

6. hét Baker-féle korlatok Thue egyenletekre. A korlat levezetése, linearis formdak logaritmusokban.

TE: Megismeri a Thue egyenletekre vonatkoz6 Baker-féle korlatokat..

7. hét Baker-féle korlatok redukcidja 2 egységrang esetén. Davenport lemma.

TE: A hallgat6 megismeri a Davenport lemma alkalmazasat.

8. hét Inhomogén Thue egyenletek és megoldasuk.

TE: A hallgaté megismeri a kordbbi modszerek 1ij alkalmazasi teriiletét inhomogén Thue
egyenletekre.

9. hét LLL bazis redukciés moédszer. A Baker-féle korlat redukalasa >2 egységrang esetén.

TE: A hallgaté haszndlni tudja az LLL bézis redukciés mddszert.

10. hét Magasabb fokt Thue egyenletek megoldésa: a Bilu-Hanrot modszer.

TE: Megismeri Bilu-Hanrot médszerét...

11. hét Példa Thue egyenlet teljes megoldasara 3 vagy 4 fokszam esetén.

TE: A hallgat6 megismeri a modszerek hasznalatdt Maple-ben.

12. hét Algebrai szdmok indexe. Algebrai szamtestek minimalis indexe, hatvany egész bazis.

TE: A hallgaté megismeri a hatvany egész bazisok fogalmat.

13. hét Hatvany egész bazisok kiszamitasa harmadfoku szamtestekben.

TE: Megismeri az indexforma egyenlet konstrukciéjat harmadfoku esetben.

14. hét Hatvany egész bazisok kiszamitasa negyedfoki szamtestekben.

TE: Megismeri a probléma visszavezetésének modjat Thue egyenletekre.

49



M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Diofantikus egyenletek
A tantargy neve: Kédja: TTMME0119
angolul: Diophantine equations
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pintér Akos beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

elsajatitsak diofantikus egyenletek széles osztalyanak explicit megoldasat

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Ismeri a diofantikus egyenletek szamos osztalyanak explicit megoldasa soran alkalmazott mddszereket, igy példaul
az elemi polinomfaktorizaciot, kiszeletté és elliptikus gorbévé valo transzforméciot. Osszefiiggéseiben ismeri az
egyes egyenletosztalyok kozotti kapcsolatokat, tovabba a megoldds soran haszndlt moddszerek feltételeit és
kombinécioit.

Képesség:

Képes tobb nevezetes diofantikus egyenletosztaly explicit megoldasara. Képes kiipszeletek, elliptikus gorbék és
azokka transzformalhat6 egyenletek egész pontjainak vizsgalatara, polinomok faktorizaciés tulajdonsagainak
felhasznalasara.

Attitiid:

Torekszik matematikai ismereteinek diofantikus egyenletek explicit megoldasara val6 felhasznalasara. Igénye van 4j
modszerek elsajatitdsara, melyek lehet6vé teszik, hogy kvalitativ és kvantitativ eredmények helyett egyes
egyenleteket teljesen megoldhasson. Nyitott és fogékony a megszerzett ismeretek kutatasi problémak soran vald
hasznositasara.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja a tanult megoldasi modszerek alkalmazhatdsagat és annak korlatait. Tisztaban van a
diofantikus explicit megoldasanak jelentGségével a kvalitativ és kvantitativ eredményekkel Osszevetve. Onallo
kutatasi feladatai soran felismeri és lehet6ség alkalmazza a megszerzett tudast.

A kurzus tartalma, témakorei

Kongruencidk valamint elemi faktorizaciés tulajdonsagok hasznalata bizonyos tipust diofantikus egyenletek megolda-
sara. Négyzetszamok szamtani sorozatokban. Lucas sorozatok alkalmazasa. Az yA2 = axA4 + bx/\3 + cxA\2 + dx + e,
ax/A3+byA3+cz/A3=0 illetve az xA3+y"3+zA3-xyz=0 diofantikus egyenletekkel kapcsolatos eredmények. Diofantikus
egyenletek racionalis megoldasai. Algebrai szamelméleti eszk6zok alkalmazasa diofantikus egyenletek megoldasara.

Applying methods of congruences and elementary factorization techniques for solving diophantine equations. Full
squares in arithmetic progressions. Lucas-series and their applications. Results on the equations y*=ax*+bx*+cx*+dx+e,
ax>+by’*+cz’>=0 and az x*+y>+z’-xyz=0. Rational solutions of diophantine equations. Solving diophantine equations us-
ing algebraic number theoretical methods.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontalis munkaval torténd ismertetése. Gyakorlati feladatok ©nallo, illetve oktatoval k6zos
megoldasa.

Ertékelés

Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.
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Kotelez6 olvasmany:
L. J. Mordell, Diophantine Equations, Elsevier, 1969.
Ajanlott szakirodalom:

Heti bontott tematika

hét

Kongruencidk hasznalata diofantikus egyenletek megoldaséara. Az ax/A2+byA2+czA2=0 diofanti-
kus egyenlettel kapcsolatos eredmények.

TE: a hallgat6 képessé valik bizonyos diofantikus egyenletek megoldasara kongruencidkat
hasznélva

hét

Elemi faktorizacios tulajdonsagok alkalmazésa diofantikus egyenletek megoldasara: az
xM+yN=b*zA2 (b=1,2), x \4-yN=z/2 y \2=x +1 diofantikus egyenletek teljes megoldashal-
mazanak a leirasa.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenletek megoldasara.

hét

Négy négyzetszam nem alkothat szamtani sorozatot. Az ax \4+by”4=czA2 diofantikus egyenlet-
re vonatkozo6 eredmények.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.

hét

Az xA\3+yA3+zA3+tA\3=n diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
sara.

hét

Lucas sorozatok alkalmazésa az y"2=5x/4+1 és az y"2=5x"4+4 diofantikus egyenletek megol-
dasdra.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenletek megoldasara.

hét

Az xM-2y7N=\pm z/2 diofantikus egyenletek teljes megoldasa. Egy megoldasbdl az dsszes
tobbi megoldas eldallitasa.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti egyenlet megoldasara alkalmazott médszer elsajatitasara.

hét

Az yN2 = ax + bxA3 + cxA2 + dx + e tipust diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
sara.

hét

Az ax"3+byA3+czA3=0 illetve az xA3+y/3+z/3-xyz=0 diofantikus egyenletekkel kapcsolatos
eredmények.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
sara.

hét

Az xA3+yA3+z/A3=1 diofantikus egyenlet racionalis megoldasai.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
sara.

10.

hét

Az ax"N4+by~4+cz/4+dwA4=0 diofantikus egyenletre vonatkozo eredmények.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
sdra.

11.

hét

Az ax/2+byA2=cz/n diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények és modszerek.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
sara.

12.

hét

A z/3 = ax/\2 + by/2 + c diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények és modszerek.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
sara.

13.

hét

Algebrai szamtestek alkalmazésa diofantikus egyenletek megoldasara: az xA2+y/2=z/k diofan-
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tikus egyenlet.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
séra.

14. hét Az xA\2+4=yA3 diofantikus egyenlet teljes megoldasa algebrai szamelméleti eszk6zok segitsé-
gével.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlettel kapcsolatos eredmények elsajatita-
sara.
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Effektiv modszerek a diofantikus egyenletek
magyarul: elméletében
A tantargy neve: ngolul: [Effective methods in the theory of Diophantine Kodja: TTMME0120
golut: equations
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Algebrai szamelmélet Kadja: TTMME0102
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Cohor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Pink Istvan beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Elsajatitsak a Baker-modszert, amelyet ezutan alkalmazni tudnak a diofantikus egyenletek elméletében. Fontos cél
tovabba, hogy elsajatitsanak bizonyos egész értékili szamsorozatokban el6fordulé primitiv primosztokkal kapcsolatos
eredményeket, amelyeket alkalmazni tudnak diofantikus egyenletek explicit megoldasara. Tovabbi fontos cél, hogy
elsajatitsanak irracionalis szamok effektiv irracionalitasi mértékének alkalmazasa bizonyos diofantikus egyenletek
explicit megoldéasara.

Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

Osszefiiggéseiben ismeri a lineéris formakkal kapcsolatos eredményeket. Jartas a Baker-médszer alkalmazasaban
kiilonféle egyenlettipusok esetén. Ismeri a primitiv primoszté fogalmét és az ehhez kapcsol6do tételeket. Alkotd
madon ismeri bizonyos egyenletek megoldasszamara vonatkoz6 effektiv eredményeket.

Képesség:

Képes az elsajatitott mdédszerek alkalmazasara bizonyos tipusd egyenletek megoldasaban. Magabiztosan alkalmazza
a megismert tételeket elméleti és gyakorlati problémak megoldaséra.

Attitiid:
Torekszik a diofantikus egyenletek elméletének megismerésére, az ijabb modszerek elsajatitasara és azok széles

korben torténd alkalmazasara. Nyitott és fogékony a megszerzett ismeretek vezet6 kutatasi teriileten valo
hasznositaséra.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen és redlisan itéli meg a diofantikus egyenletekkel kapcsolatos megszerzett ismereteit, azok
alkalmazhatdsagéat és korlatait. Magas szint(i tudasa birtokdban 6nall6an valasztja meg az egyes problémék
megoldasara alkalmazhat6 eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei

A Baker-modszer alkalmazasa diofantikus egyenletek széles osztalyainak explicit megoldaséara. Bizonyos egész
értékli szamsorozatokban el6fordulé primitiv primoszték alkalmazasa diofantikus egyenletek explicit megoldasara.
Irracionalis szamok effektiv irracionalitasi mértékének alkalmazéasa bizonyos diofantikus egyenletek explicit
megoldasara.

Applying Baker's method to explicitly solve a wide class of diophantine equations. Explicit solutions of diophantine
equations by prime divisors of appropriate integer valued series. Explicit solutions of diophantine equations by the
irrationality measure of irrational numbers.

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

Ertékelés
Vizsgaid6szaki kollokvium alapjan.
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Kotelez6 olvasmany:
J.-H. Evertse, K. Gy6ry: Unit Equations in Diophantine Number Theory, Cambridge University Press, 2015.
Ajanlott szakirodalom:

N. P. Smart, The Algorithmic Resolution of Diophantine Equations, London Math. Soc., Student Texts 41,
Cambridge University Press, 1998.

L. Gaal, Diophantine equations and power integral bases, Boston, Birkéuser, 2002.

Heti bontott tematika

1. hét Algebrai és transzcendens szam fogalma. Transzcendens szamok Liouville-féle konstrukcidja.
Hermite-Lindemann tétel. Hilbert 7. problémaéja. Algebrai szdmok logaritmusainak algebrai
egyiitthatokkal vett lineéris kombinacioi. Gelfond, Schneider, Baker tételei.

TE: ahallgatd képessé vélik a fenti tételek elsajatitasara.

2. hét Racionalis szamok logaritmusainak egészekkel vett linearis kombinaci6i. Gelfond, Baker és
Feldman tételei. Effektiv als6 becslések algebrai szamok logaritmusainak egész egylitthatokkal
vett linearis kombinacitira. Baker, Wiistholz valamint Philippon és Waldschmidt eredményei.
A Baker médszer.

TE: a hallgaté képessé valik a fenti tételek elsajatitdsara.

3. hét Napjainkban ismert legélesebb alsé becslések algebrai szdmok logaritmusainak egész egyiittha-
tokkal vett linedris kombinacidira. Matveev és Waldschmidt tételei. Két- és haromvaltozos val-
tozos linedris formakra vonatkozé éles explicit als6 becslések. Laurent, Mignotte és Nesterenko
valamint Laurent, Mignotte tételei.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.

4. hét p-adikus linearis formak. Klasszikus tételek p-adikus linearis formakkal kapcsolatban: Spind-
zuk, Coates, van der Poorten, Yu tételei. Explicit éles becslések egy- és kétvaltozos p-adikus li-
nearis formakkal kapcsolatban. Bugeaud és Laurent tételei.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti fogalmak és tételek elsajatitasara.

5. hét A Baker-modszer alkalmazasa kétvéltozos egységegyenletek megoldaséara. Bugeaud és Gyory
tételei. De Weger, Smart, Wildanger redukci6s modszerei.

TE: a hallgaté képessé valik a fenti fogalmak és tételek elsajatitasara.

6. hét A Baker-mddszer alkalmazasa Thue-egyenletek megoldasara. LLL-algoritmus. Baker-Daven-
port redukcio, Pethd-féle kismegoldas keresd algoritmus, Bilu-Hanrot modszer.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti fogalmak és tételek elsajatitasara.

7. hét A Baker modszer alkalmazasa szuperelliptikus, hiperelliptikus és Schinzel-Tijdeman tipusi
egyenletekre. Brindza, Evertse és GyOry tétele. Az xA2+C=y”n egyenlet specialis esetei.

A Baker-modszer alaklmazasa k-ad rendd linearis rekurziok teljes hatvany értékeivel kapcso-
latban.

TE: a hallgat6 képessé valik bizonyos szuperelliptikus egyenletek megoldasara valamint képes-
sé valik egy adott binér rekurziéban pl. a négyzetszamok megkeresésére.

8. hét A Baker modszer alakalmazdsa a Catalan-egyenletre. A Catalan egyenlet néhany specialis ese-
te, Mihailescu tétele. Az $xAm-y~n=k, (x,y,m,n \ge 2)$ ($k$ adott) un. Pillai egyenlet és a ra
vonatkozd sejtés. A Pillai egyenlet megoldasszamaénak effektiv végessége, ha az $(x,y,m,n)$
paraméterek koziil legalabb az egyik adott.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.

9. hét A p-adikus Baker-mddszer néhany alkalmazasa: S-egységegyenletek és Thue-Mahler egyenle-
tek megoldasaira vonatkoz6 effektiv végességi tételek.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.

10. hét Egy egész értékii szamsorozat primitiv primosztéjanak a fogalma. Zsigmondy tétele az
$arn-b/n, (a,b \in Z, |ab| \geq 2)$ sorozat primosztéira vonatkozéan. Zsigmondy fenti tételének
Schinzel-féle kiterjesztése.
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TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.

11. hét Lucas — és Lehmer sorozatok primosztéinak a fogalma. Carmichael, Schinzel és Stewart tételei.
A Bilu-Hanrot-Voutier tétel és alkalmazasai bizonyos Ramanujan-Nagell tipusti egyenletek
megoldasara.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara valamint ezek alkalmazasaként bizo-
nyos Ramanujan-Nagell tipusu egyenlet megoldasara.

Adott pozitiv egész esetén az $sqrt[n](a)$ alaki szamokra vonatkozé explicit irracionalitési
mértékek elGallitasa és alkalmazasai. Bennett tételei az (1+a/N)A(s/n) alaki szamokra vonatko-
12. hét z6 explicit irracionalitasi mértékekre vonatkozoan.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.

13. hét Binom-Thue egyenletek magassagara és megoldasszamara vonatkozd effektiv eredmények.
Bennett és de Weger tétele. Szimultan Pell-egyenletek megoldasszamara vonatkozé6 effektiv
eredmények.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.

14. hét A hipergeometrikus mddszer alkalmazéasa bizonyos Ramanujan-Nagell tipusu egyenlet megol-
dasara. Bauer és Bennett tételei.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.
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magyarul: Elliptikus gorbék
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0121
angolul: Elliptic curves
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Tengely Szabolcs beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Megismerjék az elliptikus gorbékkel kapcsolatos alapveté fogalmakat, eredményeket véges testek feletti, racionalis
szamtest feletti és a komplex szamok feletti esetekben.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Rendszerszinten és dsszefliggéseiben ismeri az elliptikus gorbékkel kapcsolatos fogalmakat, objektumokat, az ezekre
vonatkoz6 eredményeket és eljarasokat, kiilénds tekintettel a gérbepontok véges, racionalis és komplex szamtestek
feletti strukturajara. Ismeri az elliptikus gorbék kapcsolatdt a matematika kiilonféle tertileteivel, azokat ért6 médon
felismeri és hasznalja.

Képesség:

Képes az elliptikus gorbék felismerésére a matematika mds tertiletein, arra vonatkoz6 ismereteit magabiztosan és
alkot6 médon alkalmazza. Képes az elméleti és gyakorlati problémak soran tudasat hasznositani.

Attitiid:

Igénye van az elliptikus gorbék, mint a matematika szamos és méas alkalmazott teriileteken, példaul kriptografiaban,
alkalmazhaté objektumok megismerésére, absztrakt tanulmanyozéasukra és a kapcsol6d6 eredmények, modszerek
elsajatitasara. Torekszik megszerzett tudasat ismereteit minél szélesebb spektrumban hasznositsa. Nyitott és fogékony
a tanultak kutatasi tevékenység soran val6 felhasznélasara.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be elliptikus gorbékkel kapcsolatos ismereteit.

A kurzus tartalma, témakorei

Racionalis gorbék pontjainak csoportjai. Elliptikus gorbék véges testek felett, Hasse tétele. Elliptikus gorbék a
raciondlis szamtest felett. Torzi6s pontok, Lutz-Nagell tétel. A Mordell-Weil csoport. A Mordell-Weil rang
korlatozasa, a Selmer csoport. Elliptikus gorbék a komplex szamok felett.

Groups of points on rational curves. Elliptic curves over finite fields, Hasse's theorem. Elliptic curves over the
rational field. Torsion points, Lutz-Nagell-theorem. The Mordell-Weil-groups. Bounding the Mordell-Weil-rank, the
Selmer-group. Elliptic curves over the complex numbers.

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

Ertékelés
Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.
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Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
L. C. Washington: Elliptic Curves Number Theory and Cryptography, Chapman & Hall/CRC, 2003

Heti bontott tematika

1. hét Racionalis gorbék. Legendre polinom, raciondlis goérbék diszkrimindnsa. Raciondlis gorbék
pontjai, megoldhatésag eldontése. Egész pontok parametrizacidja.

TE: A hallgaté képessé valik génusz nullas gorbék egész- és raciondlis pontjainak jellemzésé -
re.

2. hét Elliptikus gorbék a matematikaban. Elliptikus gorbék modelljei, Weierstrass alak. Diszkrimi-
nans és j-invarians.

TE: A hallgaté képessé vélik génusz egyes gorbék transzformécidinak meghatrozdsara.

3. hét Csoport értelmezése elliptikus gorbék pontjaira. Torzids pontok. A Lutz-Nagell tétel. Példak.

TE: A hallgat6é képessé valik a racionalis test felett értelmezett elliptikus gorbék torzids cso-
portjanak meghatarozasara.

4. hét Elliptikus gorbék inflexids pontjai és bilivos négyzetek.

TE: A hallgaté képessé valik elliptikus gorbék inflexids pontjainak meghatérozdséra.

5. hét Végtelen leszallas médszere diofantikus egyenletekre. A végtelen leszéllas elliptikus gorbék
esetében.

TE: A hallgat6 képessé valik a végtelen leszallas modszerével alkalmas diofantikus problé-
mak elemzésére.

6. hét E(Q)/2E(Q) elemszaméanak korlatozasa. A gyenge Mordell-Weil tétel.
TE: A hallgat6 képessé valik korlatozni a raciondlis szamtest feletti elliptikus gorbék Mordell-
Weil rangjat.

7. hét Magassag fogalmak, logaritmikus magassag, kanonikus magassag, tulajdonsagok. Mordell-

Weil tétel.

TE: A hallgat6 képessé valik a raciondlis szamtest feletti elliptikus gorbék pontjainak magas-
sagainak kiszamitaséra.

8. hét Mordell-Weil csoport meghatarozasa néhany egyszeriibb gorbe esetében (nulla és egy rangu
példak).
TE: A hallgat6 képessé valik egyszeri(ibb elliptikus gérbék Mordell-Weil csoportjanak megha-
tdrozasara.

9. hét Véges testek, elliptikus gorbék véges testek felett. A csoport rendjének meghatarozasa.

TE: A hallgat6 képessé valik a Hasse-tétel alkalmazasara.

10. hét Diszkrét logaritmus probléma elliptikus gorbéknél. Index kalkulus.

TE: A hallgaté képessé valik az nP=Q tipusu egyenletek kezelésére.

11. hét Elliptikus gorbéken alapulé titkositas. Diffie-Hellman protokoll. Massey-Omura titkositas. El-
Gamal titkositas.

TE: A hallgaté megismeri az elliptikus gorbéken alapulo titkositasi eljarasokhoz sziikséges fo-
galmakat.

12. hét Elliptikus gorbék Z/nZ felett. Elliptikus gérbéken alapuld primteszt és faktorizacié.

TE: A hallgaté képessé valik elliptikus gorbék pontjainak 6sszegének meghatarozasara gytiriik
felett.

13. hét Kongruens szamok problémaja. Tunnell tétele.
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TE: A hallgat6 megismeri egy hires, haromszogekkel kapcsolatos geometriai probléma keze-
1ését elliptikus gorbék segitségével.

14. hét Frey-gorbék és a moduléris modszer, receptek diofantikus egyenletek megoldasara, Wiles té-
tele.

TE: A hallgaté megismeri a Frey-gorbék fogalmat és alkalmazasi lehetGségeiket kiilonbozd
szignaturdju diofantikus egyenletek esetében.
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magyarul: Primszamelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMME0122
angolul: Prime Number Theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor 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 hallgaték

Megismerjék a klasszikus primszamelmélet kozponti fogalmait és objektumait, az ezekre vonatkozdé fontos és
gyakran hasznalt eredményeket, tételeket.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Rendszerszinten és osszefiiggéseiben ismeri a klasszikus primszamelmélet kozponti fogalmait és objektumait, az
ezekre vonatkozo fontos és gyakran hasznalt eredményeket, tételeket és sejtéseket, tovabba ezek kovetkezményeit.
Tisztaban van a primszamelmélet eredményeinek bizonyitasaiban hasznalt f6bb gondolatmenetekkel, triikkokkel és
eszkozokkel ezeket alkoté médon haszndlja.

Képesség:
Képes a klasszikus primszamelmélet modszereinek magabiztos és alkoté6 modon torténd alkalmazasara a felmeriild

elméleti és gyakorlati problémék soran. Képes a primszamelmélet ijabb eredményeinek ért6 feldolgozaséara, az
Osszefiiggések feltaraséra.

Attitiid:
Torekszik arra, hogy primszamelméleti ismereteit lényegesen gyarapitsa, az elsajatitott gondolatmeneteket,

eszkozoket, eredményeket az elméleti matematika széles palettajan alkalmazza. Nyitott és fogékony ra, hogy tudasat
modern és aktiv problémak vizsgalataban hasznositsa, ott iij eredményeket nyerjen.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be a kurzus soran szerzett ismereteinek alkalmazhatosagat, korlatait. Sajat képességeit
redlisan itéli meg. Szamottevd primszamelméleti tudasa birtokaban 6nalléan vélasztja meg a felmeril6 elméleti és
gyakorlati problémak soran alkalmazhaté primszamelméleti eredményeket és modszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Primitiv gyok létezése modulo m. Primitiv gyokok szama modulo m, index kalkulus és alkalmazasai. A m(x)
fliggvényhez kot6do nevezetes fiiggvények: a Mangoldt-fiiggvény, Csebisev fiiggvényei és alapvet6 tulajdonsagaik.
A Mobius-fiiggvény és a Mangoldt-fiiggvény aszimptotikus viselkedése és atlagfiiggvénye. A primszamtétel
ekvivalens alakjai. A primszdmtétel egy kozelitésének elemi bizonyitasa. A tétel kovetkezményei. Aszimptotikus
formula a primek reciprokosszegének részosszegeire. Aszimptotikus formula a Mobius fiiggvény
Osszegfiiggvényének részosszegeire. A formula kovetkezményei. A primszamtétel elemi bizonyitdsanak vazlata. A
primszamtétel alkalmazéasai. Primszdmok kozotti hézagokra vonatkozé tételek és a Bertrand-posztulatum
bizonyitasa. A primszamtétel szamtani sorozatokban. Alkalmazasok, kovetkezmények. A Riemann-zeta fiiggvény.
Torténeti attekintés. Konvergencia. A Riemann-zeta fiiggvény szorzat alakja. Kapcsolat a Mobius-fiiggvénnyel.
Nevezetes értékek. A Riemann-sejtés.

Existence of primitive root modulo m. Number of primitive roots modulo m, index calculus and its applications.
Functions connected to 7(x): Mangoldt-function, Chebisev's functions and their basic properties. Asymptotical
behaviour and mean functions of the Mobius-function and the Mangoldt-function. Equivalent forms of the prime
number theorem. Elementary proof of an easier version of the prime number theorem. Consequences of the theorem.
Asymptotic formula for the subtotals of inverses of prime squares. Asymptotic formula for the subtotals of the
summation function of the Mébius function. Conseugences of the formula. Draft of an elementary proof of the prime
number theorem. Applications of the prime number theorem. Theorems on distances between primes, proof of
Bertrand's postulate. Prime number theorem in arithmetic progressions. Applications, consequences. Riemann's zeta
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function. Historical background. Convergence. Multiplicative form of the zeta function. Connection with the
Mobius-function. Specific values. The Riemann-conjecture.

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

Ertékelés

Vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Freud Rébert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004.
Erdds Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletbdl, Polygon, Szeged, 1996.
Gareth A. Jones, J. Mary Jones: Elementary Number Theory, Springer, London, 2005.
Sarkozy Andrés, Suranyi Janos: Szamelmélet — feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 1999.
Tom Apostol, Introduction to Analytic Number Theory, Springer, 1976.

Heti bontott tematika

1. hét

Primitiv gyok létezése modulo m.

TE: A hallgat6 képessé valik primitiv gyok 1étezésének eldontésére modulo m.

2. hét

Primitiv gyokok szama modulo m, index kalkulus és alkalmazasai.

TE: A hallgaté képessé vélik az index kalkulus alkalmazdaséra.

3. hét

A n(x) fiiggvényhez kot6d6 nevezetes fiiggvények: a Mangoldt-fliggvény, Csebisev fliggvényei
és alapvetd tulajdonsagaik.

TE: A hallgaté képessé valik a Mangoldt-fiiggvény és a Csebisev-fiiggvény értelmezésére.

4. hét

A Mobius-fiiggvény és a Mangoldt-fliggvény aszimptotikus viselkedése és atlagfiiggvénye.

TE: A hallgat6 képessé valik a Mobius-fiiggvény és a Mangoldt-fliggvény aszimptotikus visel-
kedésének leiraséra.

5. hét

A primszamtétel ekvivalens alakjai.

TE: A hallgaté képessé vélik a primszamtétel ekvivalens alakjainak megfogalmazdasara.

6. hét

A primszamtétel egy kozelitésének elemi bizonyitdsa. A tétel kovetkezményei.

TE: A hallgaté képessé valik a primszamtétel egy kozelitd alakjanak igazolasara.

7. hét

Aszimptotikus formula a primek reciprokdsszegének részosszegeire.

TE: A hallgat6 képessé valik a primek reciprokdsszege részdsszegeire egy aszimptotikus forma
igazolasara.

8. hét

Aszimptotikus formula a Mébius fliggvény Osszegfiiggvényének részosszegeire. A formula ko-
vetkezményei.

TE: A hallgat6 képessé valik a Mobius fiiggvény osszegfiiggvényének részosszegeire vonatko-
z6 aszimptotikus formula igazolaséra.

9. hét

A primszamtétel elemi bizonyitasanak vazlata. A primszamtétel alkalmazasai.

TE: A hallgaté képessé vélik a primszamtétel alkalmazasara.

10. hét

Primszamok kozotti hézagokra vonatkozo tételek és a Bertrand-posztuldtum bizonyitasa.
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TE: A hallgat6 képessé valik primszadmok eloszlasdval kapcsolatos Osszefiiggések igazolasara.

11. hét A primszamtétel szamtani sorozatokban. Alkalmazasok, kovetkezmények.

TE: A hallgaté képessé valik a szamtani sorozatokra vonatkozd primszamtétel alkalmazdsara.

12. hét A Riemann-zeta fliggvény. Torténeti attekintés. Konvergencia.

TE: A hallgaté képessé valik a Riemann-fiiggvény konvergenciajanak vizsgalatara.

13. hét A Riemann-zeta fiiggvény szorzat alakja. Kapcsolat a Mobius-fiiggvénnyel.

TE: A hallgaté képessé valik a Riemann-zeta fliggvény megadésara szorzat alakban.

14. hét A Riemann-zeta fiiggvény nevezetes értékei. A Riemann-sejtés.

TE: A hallgaté képessé valik a Riemann-zeta fliggvény nevezetes értékeinek vizsgélatara.
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magyarul: Bevezetés a modern analizisbe
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0201
angolul: Introduction to modern analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek a funkcionalanalizis bevezet6 elemeivel, a vonatkozoé definiciok, tételek és bizonyitasok
tekintetében. Legyenek képesek funkcionalanalizis tanulmanyaikat folytatni az M.Sc. képzésben.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

T1: Rendszerszinten ismeri a matematika tudomanyéanak modszereit a funkcionalanalizis tertiletén.

T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a funkcionalanalizis teriiletén.

T3: Jartas a klasszikus analizis, klasszikus és lineéris algebra, geometria kozotti mélyebb, atfogdbb kapcsolatokban.
T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Keépesség:

K1: Képes a funkcionalanalizis teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazdaséra.

K2: Magabiztosan és alkoté m6don alkalmazza a funkcionalanalizis fogalmait.

K3: Képes a matematika modern eredményeinek, osszefiiggéseinek szintézisére a funkcionélanalizis segitségével.

K4: Képes a funkcionalanalizisben megkiilonboztetni a megalapozott és a kellGen ala nem tamasztott allitasokat.

K10: Képes a funkcionalanalizis alkalmazasara a természettudomanyok, kiilonosen a fizikaban felvetett problémakban.

Attitiid:

A1: Torekszik a funkcionalanalizis 1j eredményeinek megismerésére.

A2: Torekszik a funkcionalanalizis eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazasara.

A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a funkcionalanalizis a
megalapozott és a kell6en ald nem tamasztott allitadsokat.

A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szint(i, a funkcionalanalizis eszkdzeivel megalapozott értékelésére.
A6: Folyamatosan torekszik ismeretei b6vitésére, 4j matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a funkcionalanalizisben szerzett specidlis latasmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriilé problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és reélisan itéli meg a funkcionalanalizis teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

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

Metric spaces, compact sets, separability, Baire category theorem and its consequences, Hahn—Banach theorem and its
consequences, normed space, Banach space, Schauder basis, the spaces L(X,Y) and B(X,Y), open mapping theorem
and its consequences, closed graph theorem, principle of uniform boundedness, Banach—Steinhaus theorems.
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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
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom

1. Jérai A.: Modern alkalmazott analizis, Typotex Konyvkiadd, 2007.

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

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

5. Riesz F., Sz6kefalvi-Nagy B.: Funkciondlanalizis, Tankonyvkiadd, 1988.

Heti bontott tematika

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

TE: A hallgat6 éttekinti 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. Stirt
halmazok, szeparabilis metrikus terek.

TE: A hallgat6 attekinti a metrikus topoldgia részben mar ismert fogalmait. Képes azokat a pél-
dék szintjére lebontani és értelmezni.

3. hét G-delta és F-szigma halmazok, els6 és masodik kategéridaju halmazok és Baire kategdria tétele.

TE: A hallgat6 megismeri a Baire-féle kategoria tételt és kapcsol6dé fogalmait. Képes a mod-
szereket a halmazelmélet mar kordbban megismert keretein beliil 6nalléan értelmezni.

4. hét Baire kategoria tételének kovetkezménye a mindenhol folytonos és seholsem differencialhat6
fiiggvények osztalyara nézve.

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

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

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

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

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

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

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

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

TE: A hallgaté megismeri a normalt terek elméletének alapjait, képes azt szintetizal6 médon
egybevetni a lineédris algebrab6l megismertekkel, latva a hasonlésdgokat 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.
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TE: A hallgat6 megismeri a linedris leképezések elméletének elemeit, képes azt 6sszevetni a li-
nedris algebrabdl tanultakkal.

10.

hét

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

TE: A hallgat6 megismeri a korlatos lineéris leképezések analitikus tulajdonsagait, képes azt
Osszevetni a linedris algebrabdl tanultakkal, érti az analizis szerepét és jarulékat az algebraihoz
képest. Képes a korlétos linearis 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.

12.

hét

Nyilt leképezések tétele és Banach tétele a korlatos inverzrol.

TE: A hallgat6 megismeri a szeparacios tétel alkalmazésait.

13.

hét

Ekvivalens normak Banach tereken, normak ekvivalenciaja véges dimenzids linearis normalt
tereken és a zart graf tétel.

TE: A hallgat6 a szeparacios tétel tovabbi alkalmazasait megismerve képes mélyebb tsszefiig-
géseiben 1atni az euklideszi terekrél normairdl és a normdk 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 kdzvetitett szemléletmdd hatékonysagat.
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magyarul: Funkcionalanalizis
A tantargy neve: Kédja: TTMME0203
angolul: Functional analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor 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 hallgaték

megismerkedjenek a Hilbert terek és a modern operatorelmélet egyes elemeivel a vonatkozd definiciok, tételek és
bizonyitasok tekintetében.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Rendszerszinten ismeri a matematika tudomanyanak moédszereit a funkcionalanalizis teriiletén.

-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a funkcinalanalizis teriiletén.

-T3: Jartas a klasszikus analizis, klasszikus és linearis algebra, geometria k6zotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.
-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodéasban, a matematikai fogalomalkotéasban.

Keépesség:

-K1: Képes a funkcinalanalizis teriiletén elsajatitott matematikai médszerek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza a funkcinalanalizis fogalmakait.

-K3: Képes a matematika modern eredményeinek, 6sszefliggéseinek szintézisére a funkcindlanalizis segitségével.

-K4: Képes a funkcinalanalizisben megkiilonboztetni a megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

-K10: Képes a funkcinalanalizis alkalmazasara a természettudomanyok, kiilongsen a fizikaban felvetett problémakban.

Attitiid:

-A1: Torekszik a funkcinalanalizis 4j eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a funkcinalanalizis eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a funkcinalanalizis a
megalapozott és a kell6en ald nem tamasztott allitasokait.

-A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi 0sszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szintd, a tfunkcinalanalizis eszkozeivel megalapozott értékelésére.
-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei b6vitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.

-A7: Tudataban van annak, hogy a funkcinalanalizisben szerzett specidlis latasmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriilé problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

-F1: FelelGsen, dnkritikusan és realisan itéli meg a funkcinalanalizis teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

Hilbert tér, ortogondlis felbontds tétele, Fourier sor, Bessel egyenlétlenség, Gram-Schmidt eljdrds, Riesz tétel,
adjungdlt, 6nadjundlt operdtorok, Projekciok, kompakt operdtorok Hilbert tereken, K(H) zdrtsdaga, kompakt
operdtorok spektruma, Fredholm alternativa, kompakt 6nadjungdlt és normdlis operdtorok spektrdltétele,
fiiggvénykalkulus kompakt normdlis operdtorokra, pozitiv operdtorok, Hilbert-Schmidt operdtorok, nem korldtos
operdtorok Hilbert tereken.

Hilbert space, the orthogonal decomposition theorem, Fourier series, Bessel inequality, Gram—Schmidt
orthogonalization process, Riesz theorem, adjoint and self-adjoint operators, projections, compact operators on Hilbert
spaces, closedness of C(H), the spectrum of compact operators, Fredholm alternative, spectral theorem for compact
self-adjoint and normal operators, functional calculus for compact normal operators, positive operators, Hilbert-
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Schmidt operators, unbounded operators on Hilbert spaces.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

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

Ertékelés
frasbeli vagy szébeli vizsga forméjéaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

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

2. J. B. Conway, A course in functional analysis, Springer, 1989.

3. N. J. Dunford, J. T. Schwartz, Linear operators, Interscience Publishers, 1957.

4. N. L. Akhiezer, I.M. Glazman, Theory of linear operators in Hilbert space, Dover Publications, 1993

Heti bontott tematika

1. hét Bels6 szorzat ter, Hilbert tér, halmaz ortogonalis komplementere.

TE: A hallgat6 megismeri a bels6szorzat tereket, megérti azok linedris algebrai és geometria
vonatkozasait, képes a kordbbi bevezet§ targyak anyagt mélyebb dsszefiiggésekben latni.

2. hét Ortogonalis felbontas tétele, ortogondlis sorok konvergenciaja.

TE: A hallgat6 megérti az euklideszi tereken tiil mutat6 absztraktciét, képes a merdlegesség fo-
galmat a megismert tételek dsszefiiggéseiben Gjraértelmezni.

3. hét Fourier sor, Bessel egyenl6tlenség, a teljesség és vele ekvivalens allitasok.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti a metrikus és normalt terek fogalmat, képes atlatni ezek kapcso-
latat a belsdszorzat terekkel.

4. hét Példak ortonormalt rendszerekre Hilbert terekben.

TE: A hallgat6 a példak segitségével elmélyiti és megtanulja az ortonormalt rendszerekhez ko-
t6d6 alapvetd eredményeket.

5. hét Gram-Schmidt eljaras, Riesz tétel, adjungalt operatorok.

TE A hallgat6 megismeri a linedris algebra korabban megismert fogalmainak és tételeinek
absztraktabb valtozatat. Képes a szemléletmodot elsajatitani, azon kersztiil a ,ar tanultakat mé-
lyebb dsszefliggéseiben latni.

6. hét Projekciok.

TE: A hallgat6 megismeri és megtanulja a projekcidk alapvetd tulajdonsagait.

7. hét Kompakt operéatorok Hilbert tereken, K(H) zartsaga.

TE: A hallgat6 megismeri a kompakt operator fogalmat, képes azt 6sszehasonlitani a folytonos
operatorokkal, megérti a koztiik 1év6 hasonldsagokat és kiilonbségeket.

8. hét Konvergens operatorsorozat és kompakt operator dsszetétele, véges rangli operatorok kapcso-
lata.

TE: A hallgat6 megismeri a véges rangu operatorok alaptulajdonsagait, ezeken keresztiil meg-
érti azok jelent6ségét a kompakt operatorok elméletében.

9. hét Kompakt operatorok spektruma.
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TE: A hallgat6 elsajatitja a font jelzett témakort, képes azt elemz6é modon dsszehasonlitani a
matrixelméletbdl ismert eredményekkel.

10. hét Fredholm alternativa, kompakt 6nadjungalt operatorok spektraltétele.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajatitja a font jelzett témakort, megérti kapcsolddasi pontjait a
linedris algebrahoz.

11. hét Kompakt normalis operatorok spektraltétele.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajatitja a font jelzett témakort, megérti kapcsolédasi pontjait a
linedris algebréhoz.

12. hét Fliggvénykalkulus kompakt normélis operatorokra, pozitiv operatorok.

TE: A hallgat6 megismeri a fiiggvénykalkulus elemeit, érti kapcsolatat a komplex elemi fiigg-
vényekkel, 4tlatja kapcsolatat a differencidlegyenletek elméletével.

13. hét Hilbert-Schmidt operatorok.

TE: A hallgat6 megismeri a jelzett témakor alapfogalmait és eredményeit.

14. hét Nem korlatos operatorok Hilbert tereken.

TE: a hallgat6 megismeri a fent jelzett témakor alapjait, képes eredményeit 6sszevetni és be-
agyazni az anyagban tanultakkal.
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magyarul: Parcialis differencialegyenletek
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0204
angolul: Partial differential equations
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Fazekas Borbala beosztésa: egyetemi tandrsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a parcialis differencidlegyenletek elméletének alapvetd eredményeit, taldlkozzanak a fontosabb
egyenlettipusokkal és azok megoldasi médszerével.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a parcialis
differencialegyenletek elméletének tertiletén.

T2: Osszefiiggéseiben ismeri a matematika eredményeit a parcialis differencialegyenletek elméletének teriiletén.
T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.

T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Képesség:

K1: Képes a parcialis differencidlegyenletek teriiletén elsajatitott matematikai médszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkoté m6don alkalmazza a parcialis differencidlegyenletek absztrakt fogalmait.

K3: Képes a parcidlis differencialegyenletek elméletében szereplé eredmények, dsszefiiggések szintézisére, magas
szintfi értékelésére.

K4: Képes megkiilonboztetni a megalapozott és ala nem tamasztott allitasokat a parciélis differencialegyenletek
elméletében.

K7: Képes a parcidlis differencialegyenletek elméletének jellemz6 problémait szakemberek és laikusok szaméra
egyarant szakszertien megfogalmazni.

K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbol szdrmazo kovetkeztetések vilagos bemutatéasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

A1: Torekszik a parcialis differencidlegyenletek elméletével kapcsolatos 4j eredmények megismerésére.

A2: Torekszik a parcialis differencialegyenletek elméletével kapcsolatos eredmények minél szélesebb kort
alkalmazasara.

A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a parcialis
differencialegyenletek elméletében a tudomanyosan megalapozott és a kellGen ala nem tamasztott allitasokat.

A4: Torekszik a matematika modern eredményei k6zotti tovabbi osszefiiggések meglatasara, az osszefiiggések
szintézisére és azok magas szintti, a parcidlis differencialegyenletek eszkozeivel megalapozott értékelésére.

A5: Nyitott és fogékony a parcialis differencidlegyenletek teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak
4j kutatasi teriileteken val6 alkalmazasara, 4j tudoméanyos eredmények elérésére.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei b6vitésére, Gj matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a parcialis differencidlegyenletek megoldasanak elsajatitasa soran szerzett specialis
latdasmodja segitheti a mas tudomadnyteriileteken, alkalmazasokban felmertiilé probléméak innovativ megoldéasaban.

Autonomia és felelGsség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a parcialis differencidlegyenletek teriiletén és altalaban a
matematikaban megszerzett tudasanak mértékét.

F3: Magas szint{i matematikai ismeretei birtokaban 6nalléan valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 moédszereket, eljarasokat.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban vald jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:

Fizikai példdk. Elsérendii egyenletek: homogén linedris egyenletek, kvdzilinedris egyenletek, dltaldnos egyenletekre
vonatkozé Cauchy-feladatok. Magasabb rendii egyenletek, Cauchy—Kovalevszkaja-tétel. Egy-, kett6-, illetve
hdromdimenzids hulldmegyenlet. Inhomogén hullamegyenlet. Poisson-egyenlet, Green-fiiggvények, harmonikus
fliggvények, maximum-elv. A Laplace- és a Poisson-egyenletre vonatkozo kezdetiérték-feladat. A hévezetési egyenlet.
Szoboljev-terek, gyenge megolddsok.

Examples in physics. First order equations: homogeneous linear equations, quasilinear equations and Cauchy problems
for general equations. Higher order equations, the Cauchy—Kovalevskaya theorem. One, two and three dimensional
wave equation. Inhomogeneous wave equation. Poisson equation, Green functions, harmonic functions, maximum
principle. Initial value problem for the Laplace and Poisson equations. The heat conduction equation. Sobolev spaces,
weak solutions.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek:

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

Ertékelés:

Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:

Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

1. V. 1. Arnold: Lectures on partial differential equations, Springer, Berlin, 2004

2. Besenyei Adam, Komornik Vilmos, Simon 1.4sz16: Parciélis differencialegyenletek oTeX, Budapest
2013.3.

3. Czach Laszlo, Simon Laszlo: Parcidlis differencidlegyenletek, 1. félév, ELTE jegyzet, Tankonyvkiado, Budapest,
1993.

4. Simon Laszlé: Parcidlis differencidlegyenletek, 2. félév, ELTE jegyzet, Tankonyvkiadé, Budapest, 1980.

5. Simon Laszlé, E. A. Baderko: Mdsodrendii linedris parcidlis differencidlegyenletek, Tankonyvkiado, Budapest,
1983.

6. Székelyhidi Laszlo: Elsérendii parcidlis differencidlegyenletek, KLTE egyetemi jegyzet, Debrecen, 1980.

7. V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcidlis differencidlegyenletek elméletébe, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest,
1979.

8. V. Sz. Vlagyimirov: Parcidlis differencidlegyenletek feladatgytijtemény, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1980.

Heti bontott tematika

1.

hét Bevezetés: a parcialis differencialegyenletek fogalma, fontosabb egyenlettipusok és kap-
csolodo fizikai példak.

TE: A hallgat6 megismeri a parcialis differencidlegyenletek fogalmat és elmélyiti azt fizikai
példakon keresztiil.

hét Funkcionalis fiiggéség, funkcionalis kifejezhetoség. Kozonséges differencialegyenletek el-
so integraljai. Elsérendii homogén linearis parcialis differencialegyenletek. Elsérendii
kvazilinearis parcialis differencialegyenletek.

TE: A hallgat6 megismeri a parcialis differencidlegyenletek vizsgélataval kapcsolatos eszk6zo-
ket és alapvetd fogalmakat. Képes a kozonséges differencidlegyenletek elméletével szintetizald
moédon egybevetni azokat.

hét Altalanos elsérendii parcialis differencialegyenletek. Altalanos elsérendii parcialis diffe-
rencialegyenletre vonatkozé Cauchy-feladat.

TE: A hallgat6 megismeri az elsérendii parcialis differencialegyenletek altalanos alakjat és a ra-
juk vonatkoz6 kezdeti érték feladat megoldasara vonatkozo eredményeket. Képes a kozonséges
differencialegyenletek elméletével szintetizal6 médon egybevetni azokat.

hét Magasabb rendii egyenletek, Cauchy-Kovalevszkaja-tétel. Masodrendii parcialis differen-
cidlegyenletek osztalyozasa.

TE: A hallgat6 megismeri a magasabb rendii parcialis differencidlegyenletek altalanos alakjat
és kapcsol6do egzisztencia és unicitas tételt. Képes a kozonséges differencialegyenletek elmé-
letével szintetizdl6 modon egybevetni azokat.

hét Az allandé egyiitthatés masodrendii linearis parcialis differencialegyenletek kanonikus
alakja.

TE: A hallgat6 megismerkedik a parcidlis differencidlegyenletek egy specidlis osztalyaval és
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ezen egyenletek kanonikus alakra hozasanak moédszerével.

6. hét Masodrend(i szemilinedris egyenletek kanonikus alakja két fiiggetlen valtozo esetén.

TE:A hallgato tovabbi specidlis egyenletosztalyokkal és ezen egyenletek kanonikus alakra ho-
zasaval ismerkedik meg.

7. hét Az egydimenzi6s hullamegyenlet a szamegyenesen. Az egydimenziés hullamegyenletre vo-
natkozo kezdetiérték-feladat a szamegyenesen, kezdeti- és peremérték-probléma interval-
lumon.

TE: A hallgat6 egy fizikai példa elméleti vizsgalatan keresztiil elmélyiti tuddsat a masodrendii
egyenletek teriiletén. Képes az eddigi és modern analizisbeli tudasat alkalmazni.

8. hét A harom-, illetve kétdimenziés hullamegyenletre vonatkoz6 kezdetiérték-feladat. Inhomo-
gén hullamegyenlet.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti tudasat a masodrend{i egyenletek teriiletén a mar megsimert fizi-
kai példa magasabb dimenzids véltozatanak vizsgéalataval.

9. hét A Poisson-egyenlet alapmegoldasai, Green-fiiggvény.

TE: A hallgat6 elmélyiti tudasat az elliptikus masodrendii egyenletek teriiletén egy fizikai példa
segitségével.

10. hét A Poisson-formula, harmonikus fiiggvények, maximum-elv, monotonitéasi-elv.

TE: A hallgat6 tovabbi ismeretanyagra tesz szert. Képes az eddigi és modern analizisbeli tuda-
sat alkalmazni, a vizsgalt problémadkat ezek birtokdban mélyebb 6sszefiiggéseiben latni.

11. hét A Laplace-, és a Poisson-egyenletre vonatkozo6 egzisztencia-tételek.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témat. Képes a kozonséges differencidlegyenletek elmé-
letével és az eddig tanultakkal szintetizdl6 mdédon egybevetni azokat.

12. hét A hovezetési egyenlet magfiiggvényei. A hévezetési-egyenletre vonatkozo kezdetiérték-
probléma.

TE: Egy fizikai példa segitségével a hallgat6 elmélyiti tudasat a parabolikus masodrendi
egyenletek teriiletén. Képes az eddigi és modern analizisbeli tudasat alkalmazni, a vizsgalt
problémaékat ezek birtokaban mélyebb dsszefiiggéseiben latni.

13. hét Gyenge derivaltak. Szoboljev-terek fogalma, tulajdonsagai, ekvivalens normak.

TE: A hallgat6 megismeri az elmélet modern megkozelitését. Képes a metrikus és normalt terek
eredményeit a jelen helyzetben alkalmazni, a modern analizis hatékonysagéat folismerni.

14. hét Masodrendii elliptikus peremérték-feladatok gyenge megoldasai.

TE: A hallgat6 megismeri a font jelzett témakor elemeit. Képes folismerni a Szoboljev-terek je-
lent6ségét a megkdzelitésben és a vizsgélatok soran.
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magyarul: Konvex optimalizalas
A tantargy neve: Kédja: TTMME0205
angolul: Convex optimization
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bessenyei Mihaly beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

a konvex optimalizalas alapvet6 fogalmait és mddszereit megismerjék, és ezeken keresztiil bepillantast nyerjenek a
szokasos modszerekkel nem kezelhet6 feltétel nélkiili és feltételes szélsGérték problémak vilagaba és alkalmazasaiba.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematika modszereit a konvex optimalizélas tertiletén.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a konvex optimalizalas teriiletén.

-T3: Jartas a linearis programozas, klasszikus széls6érték problémék és nemlinearis funkcionalanalizis kozotti
mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.

-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

-T5: Alkoté médon ismeri a matematikai bizonyitéas alapelveit, modszereit.

Képesség:

-K1: Képes a konvex optimalizalas teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza a konvex optimalizélas fogalmait.

-K3: Képes a matematika modern eredményeinek, dsszefliggéseinek szintézisére és magas szintii, a konvex
optimalizalas eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-K5: Képes a kornyez6 vilagban ad6dé jelenségek matematikai modelljei megalkotasara, a modern matematika
eredményeinek felhasznalasara a jelenségek megmagyarazasa, leirasa érdekében.

-K6: Képes a gyakorlati életben megfigyelhet6 6sszefliggések absztrakt szinten torténé megragadéasara.

Attitiid:

-A1: Torekszik a konvex optimalizalas Gj eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a konvex optimalizalds eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazasara.

-A5: Nyitott és fogékony a konvex optimalizalas teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, mddszerek, fogalmak 4j
kutatasi tertileteken val6 alkalmazasara, tij tudomanyos eredmények elérésére.

-A7: Tudataban van annak, hogy a konvex optimalizalas soran szerzett specialis latdsmddja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

-F1: FelelGsen, onkritikusan és realisan itéli meg a konvex optimalizalas teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.
-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

A kurzus tartalma, témakorei

Burok operdcidk és reperezentdcidik. A Stone—Kakutani elvdlasztdsi tétel. Algebrai belsé és algebrai lezart.
Komplementdris konvex halmazok algebrai lezdrtjainak metszete; konvex halmazok elvdlasztdsa linedris
fiiggvénnyel. A Dubovickij—Miljutyin tétel és kévetkezményei. A Bernstein—Doetch tétel linedris fiiggvényekre; az
elvdlasztdsi tételek topologikus alakja. Konvex és szublinedris fiiggvények; a maximum-tétel és kovetkezményei.
Konvex fiiggvények szubgradiense, iranymenti derivaltja és ezek kapcsolata. Kalkulus szabdlyok. A Bernstein—Doetch
tétel konvex fiiggvenyekre; kovetkezmények. Tavolsdgfiiggvény, érintokup, normdlkip; reperezentdciok és
kapcsolatok. Konvex feltételes szélséerték feladatok minimuma; primdl és dudl feltételek. A konvex Fermat-elv.
Biintet6fiiggvény; a minimumhely jellemzése. A Karush—Kuhn—Tucker tétel és kovetkezménye. Slater-feltétel és
Slater-tétel.

Hull operations and their representations. The Stone—Kakutani separation theorem. Algebraic interior and algebraic
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closure. The intersection of the algebraic closure of complementary convex sets; separation of convex sets by linear
functions. The Dubovickij—Miljutin theorem and its consequences. The Bernstein—Doetsch theorem for linear
functions; the topological form of the separation theorems. Convex and sublinear functions; the maximum theorem
and its consequences. Subgradient and directional derivative of convex functions. Rules of calculus. The Bernstein—
Doetsch theorem for convex functions. Distance function, tangent cone, normal cone. The minimum of convex
conditional extremum problems; primal and dual conditions. The convex Fermat principle. Penalty function. The
Karush—Kuhn—Tucker theorem and its consequence. Slater condition and Slater theorem.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

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

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. T. R. Rockafellar: Convex Analysis, Princeton University Press, Princenton, N. J., 1970.
2. J. M. Borwein and A. S. Lewis: Convex Analysis and Nonlinear Optimization, CMS Books in Mathematics,
Springer, New York, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét Burok operacidk; belsd reperezentacioik és tulajdonsagaik. A Stone-Kakutani elvéalasztasi té-
tel.

TE: A hallgato képes a korabbr6l megismert strukttrakat egységes modon szemlélni, megérti
az ezt lehetévé tevd absztraktciot.

2. hét Algebrai bels6 és algebrai lezart. Az algebrai bels6 el6allitasai. Komplementaris konvex hal-
mazok algebrai lezartjainak metszete.

TE: A hallgaté megismeri a sziv topoldgia elemeit, képes a megszerzett ismeretek birtokaban
mélyebb dsszefiiggéseiben latni és értelmezni a szokasos topolégia kordbban tanult fogalmait.

3. hét Konvex halmazok elvélasztasa linedris fiiggvénnyel; szorzat szive.

TE: A hallgat6 megismeri a Hahn-Banach tétel algebrai valtozatat, ezen keresztiil a témakor
legfontosabb médszereit és azok kapcsolatat a kordbban tanultakkal.

4. hét A Dubovickij-Miljutyin tétel és kovetkezményei: konvex halmazok mint félterek metszete. A
Dubovickij-Miljutyin tétel kiipos valtozata.

TE: A hallgat6 képes folismerni a font nevezett eredmények és a Hahn-Banach tétel kapcsola-
tat, és megérti annak kozvetlen kovetkezményeit.

5. hét Elvalasztasi tételek topologikus vektortéren. A Bernstein-Doetch tétel linedris fiiggvényekre.

TE: A hallgat6 megérti a topolégiai struktira szerepét és hozadékait. Képes mélyebb Ossze-
fiiggéseiben szemlélni a konvex fiiggvények fogalmat és tulajdonsagait.

6. hét Dubovickij-Miljutyin tétel konvex halmazokra és kiipokra linearis funkcionalokkal.

TE: A hallgato képes folismerni a font nevezett eredmények és a Hahn-Banach tétel funkcina-
los valtozatdnak kapcsolatat, és megérti annak kozvetlen kovetkezményeit.

7. hét Konvex és szublinedris fiiggvények. A maximum-tétel.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti ismereteit a témakor jellegzetes mddszerei kapcsan.

8. hét A maximum-tétel kdvetkezményei: szendvics-tétel, Hahn-Banach tétel, Bronstad-tétel.
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TE: A hallgaté elsajatitja a maximum tétel fontosabb kévetkezményeit.

9. hét Konvex fliggvények szubgradiense, irdnymenti derivéaltja és ezek kapcsolata. Kalkulus szaba-
lyok irdnymenti derivalttal és szubgradienssel.

TE: A hallgaté megismeri a szubgradiens fogalmat, képes atlatni annak kapcsolatat a derivalt
fogalmaval. Elsajatitja a kalkulus szabalyokat és képes azok segitségével a korabbi tanulma-
nyai kapcsolddo elemeit mélyebb dsszefiiggésbe helyezni.

10. hét A Bernstein-Doetch tétel konvex fiiggvényekre. Kovetkezmények: normalt téren illetve eukli-
deszi téren értelmezett konvex fiiggvények Lipshitz-tulajdonsaga. Regularis konvex fiiggvé-
nyek iranymenti derivaltja és szubgradiense.

TE: A hallgat6 megérti a konvex fliggvények alapvet6 tulajdonsagait, képes ezeken keresztiil
folismerni kulcsszerepiiket a targyalt elmélet keretein beliil és alkalamzasainak fényében.

11. hét Tavolsagfiiggvény és tulajdonsagai. Az érint6kuip és jellemzése hatarértékkel és a tdvolsag-
fiiggvény iranymenti derivaltjaval. Normalkip fogalma és kapcsolata az érint6kuppal.

TE: A hallgaté megismeri a normalkiip és az érint6kip fogalmat, alapvetd tulajdonsagait.

12. hét Konvex feltételes széls6érték feladatok. Lokalis és globalis minimum kapcsolata. Primal és
dudl feltételek. A konvex Fermat-elv.

TE: A hallgaté megismeri a konvex optimalizalas feltételes és feltétel nélkiili szélsGérték
problémait. Latja a klasszikus analizis idevagé tételeinek kapcsolatat, képes szintetizalni a je-
lenlegiekkel.

13. hét Biintet6fiiggvény; a minimumbhely jellemzése. A Karush-Kuhn-Tucker tétel és kovetkezmé-
nye.

TE: A hallgat6 elmélyiti ismereteit a konvex optimalizalas feltételes és feltétel nélkiili széls6-
érték problémai kapcsan, és képes azokat a tanult médszerekkel kezelni.

14. hét Slater-feltétel és Slater-tétel.

TE: A hallgat6 elmélyiti ismereteit a konvex optimalizalas feltételes és feltétel nélkiili széls6-
érték problémai kapcsdn, és képes azokat a tanult mdédszerekkel kezelni.
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magyarul: Fourier-sorok
A tantargy neve: Kédja: TTMME0206
angolul: Fourier series
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek a Fourier analizis elemeivel, a vonatkozo6 definiciok, tételek és bizonyitasok tekintetében.
Jartassagot szerezzenek a témahoz kapcsol6do feladatok megoldasaban.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Osszefiiggéseiben ismeri a matematika tudoményéanak modszereit a tébbvaltozos Fourier sorok tertiletén.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a tobbvaltozds Fourier sorok teriiletén.

-T5: Alkoté médon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, m6dszereit.

-T6: Ismeri az 4j matematikai eredmények eléréséhez vezet6 kutatasok specialis mddszereit, problémamegoldé
technikait.

Képesség:

J-K1: Képes a tobbvaltozos Fourier sorok médszereinek alkalmazaséra.

-K2: Magabiztosan és alkotd6 modon alkalmazza a tobbvaltozos Fourier sorok fogalmakait.

-K4: Képes a a tobbvaltozés Fourier sorok elméletében megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en
ala nem tamasztott allitasokat.

-K9: Képes a a tobbvaltozos Fourier sorok eredményeinek, érveléseinek és az azokbdl szarmazo6 kovetkeztetések
vilagos bemutatasara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciéra.

-K10: Képes a matematikai ismeretek alkotd jellegii integralasara és alkalmazasara a természettudomanyok,
gazdasagtudomanyok, miiszaki és informatikai tudomanyok altal felvetett problémak megoldasaban.

Attitiid:

-A1: Torekszik a tobbvaltoz6s Fourier sorok 1j eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a tobbvaltozds Fourier sorok eredményeinek minél szélesebb kori alkalmazasara.

-A4: Torekszik a tobbvaltozds Fourier sorok eredményei kozotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szint(i, a tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony a tobbvaltozds Fourier sorok tertiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 4j
kutatasi teriileteken val6 alkalmazasara, Uij tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.

Autondmia és felel6sség:

-F1: FelelGsen és redlisan itéli meg a tobbvaltozés Fourier sorok teriiletén megszerzett tudasanak mértékét..

-F3: Magas szinti matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg a tobbvaltoz6s Fourier sorok
problémadinak megoldasa sordn alkalmazand6 mddszereket, eljarasokat.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei
Marcinkiewicz interpoldci6 tételei, klasszikus és komplex trigonometrikus rendszer, Weierstrass tételei, trigonometri-

kus polinomok stirtisége, Riemann-Lebesgue lemma, Dirichlet magfiiggvények, Fejér magfiiggvények, Fejér kozepek
normakonvergencidja Calderon-Zygmund dekompozicio, Hilbert operdtor, Fejér-lebesgue tétel, Dini, Lipschitz kon-
vergencia kritérimok, Fourier részletosszeg operdtorok normakonvergencidja, Walsh rendszerre vonatkozé Fourier-

sorok.
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The interpolation theorems of Marcinkiewicz, classical and complex trigonometric systems, the theorems of
Weierstrass, the density of trigonometric polynomials, the Riemann-Lebesgue lemma, Dirichlet kernels, Fejér kernels,
norm convergence of Fejér means, the Calderon-Zygmund decomposition, Hilbert operator, Fejér-Lebesgue theorem,
the Dini and the Lipschitz criteria for convergence, the norm convergence of Fourier partial sum operators, Fourier
series with respect to Walsh systems.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanulast.

Ertékelés
irdsbeli vagy szébeli vizsga formajaban, melybe a gyakorlaton nyujtott teljesitmény is
beleszamit.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Pal L. Gy.: Ortogondlis fiiggvénysorok, Tankonyvkiado, 1978.

2. Szokefalvi-Nagy B.: Valds fiiggvenyek és fiiggvénysorok, Tankonyvkiado, 1975.
3. N.K: Bary: A Treatise on Trigonometric Series, Elsevier, 2014.

4. A. Zygmund, Trigonometric Series Vol 1., Cambridge University Press, 2002.

Heti bontott tematika

° hé | Marcinkiewicz interpolaci6 tételei.

TE: A hallgat6 elsajatitja a témakor alapvetd interpolacios tételét, a bizonyitads modszereit és
lépéseit elmélyiti a kapcsol6do feladatokon keresztiil.

° hé | Aklasszikus és komplex trigonometrikus rendszer, Weierstrass tételei.

TE: A hallgaté megismeri a trigonometrikus rendszert, megtanulja legfontosabb tulajdonsaga-
it, a példak segitségével képes onalléan meghatarozni a klasszikus Fourier-egyiitthatokat.

° hé | Trigonometrikus polinomok, Lebesgue térbeli siirtisége.

TE: A hallgat6 megismeri a legfontosabb kapcsol6dé fogalmakat és modszereket, képes azo-
kat a funkcionalanalizis mddszerein keresztiil szemlélni.

. hé | Riemann-Lebesgue lemma, Dirichlet magfiiggvények.

TE: A hallgat6 megismeri a Dirichlet magfiiggvényeket, képes azokat példakon keresztiil ki-
szamitani és konvergencia tulajdonségaikat ellendrizni.

° hé | Fejér magfiiggvények és alapvetd tulajdonsagaik.

TE: A hallgaté megismeri a Fejér magfiiggvényeket, képes azokat példéakon keresztiil kiszami-
tani és konvergencia tulajdonsagait ellendrizni.

° hé | Fejér kozepek normakonvergencidja kiilonféle terekben.

TE: A hallgaté tovabb mélyiti a Fejér magfiiggvényre vonatkozoé ismereteit, képes a metrikus
és normalt terek elméletébdl ismert fogalmakat alkalamzni rajuk.

° hé | Calderon-Zygmund dekompozicids lemma.

TE: A hallgaté megismeri a fonti lemma allitasat, a bizonyitas soran tovabb mélyiti az elmélet
jellegzetes mddszereit.

° hé | Hilbert operator és tulajdonsagai.
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TE: A hallgaté megismeri a Hilbert operatort, a kapcsol6dé feladatok segitségével elmélyiti
annak fogalmat.

. hé

Fejér kozepek maximaloperatora, kvazi lokalitasa.

TE: A hallgaté megismeri a Fejér kozepek maximaloperatorat, a kapcsolddo feladatok segitsé-
gével elmélyiti annak fogalmat.

. hé

A Fejér-Lebesgue tétel.

TE: A hallgaté megismeri a Fejér-Lebesgue tételt, a kapcsoldédé feladatok és példak alapjan
részleteiben képes latni a bizonyitas alapgondolatait és magat az allitast.

. hé

Riemann els6 lokalizacids tétele, Dini, Lipschitz konvergencia kritérimok.

TE: A hallgaté megismeri Riemann els6 lokalizacids tételét. Képessé valik a konvergencia
kritériumok 6nall6 bizonyitasara.

. hé

Fourier részletosszeg operatorok egyenletes gyenge és erds tipusossagai.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett fogalmakat, a kapcsol6dé példakon keresztiil képes
azok mélyebb megértésére.

. hé

Fourier részletdsszeg operatorok normakonvergenciaja Lebesgue terekben. A Walsh rendszer-
re vonatkozo Fourier-sorok.

TE: A hallgat6 képes a funkcionalanalizis keretein beliil értelmezni a kiilonféle rendszerekre
vonatkozo6 Fourier-sorok konvergencia kérdéseit, képes azokat dsszefiiggéseiben értelmezni.

. hé

Zarthelyi dolgozat.

TE:
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A tantargy neve: magyarul:

Kozonséges differencialegyenletek

alkalmazasai

Kédja:

angolul:

IApplications of ordinary differential equations

TTMME0207

2017/2018/1

Felel@s oktatasi egység:

DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék

Kotelezd el6tanulméany neve: - Kodja: -
Tipus Heti éraszamok Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali N Heti 2 Heti 0 | Heti 0 Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktato Neve: Dr. Novak-Gselmann Eszter |eosztéasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek a kozonséges differencialegyenletek elméletének legfontosabb egzisztencia és unicitasi tételeivel,
azok alkalmazési teriileteivel, klasszikus problémaival, a differencialegyenletek stabilitdsaval, valamint betekintést
nyerjenek a variaciészamitasba.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a kozonséges
differencialegyenletek teriiletén.

-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a kozonséges differencidlegyenletek teriiletén.
-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai k6zotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

-T5: Alkoté médon ismeri a kozonséges differencidlegyenletekhez kapcsol6dé bizonyitasok alapelveit, mddszereit.
Keépesség:

-K1: Képes a kozonséges differencidlegyenletek teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza a kozonséges differencialegyenletek absztrakt fogalmait.

-K4: Képes megkiilonbdztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat a
kozonséges differencidlegyenletek tertiletén.

-K7: Képes a kozonséges differencidlegyenletek problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszer(ien
megfogalmazni.

-K9: Képes a kozonséges differencialegyenletekhez kapcsol6dé eredmények, érvelések és az azokbol szarmazo
kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikéaciéra.

Attitiid:

-A1: Torekszik a kozonséges differencialegyenletek tij eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a kozonséges differencialegyenletek eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a kozonséges
differencialegyenletek teriiletén a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

-A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szint(i, a kozonséges differencialegyenletek eszkozeivel megalapozott
értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony a kozonséges differencialegyenletek teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, moédszerek,
fogalmak 1j kutatasi teriileteken valé alkalmazasara, 1ij tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

-A7: Tudatdban van annak, hogy a kozonséges differencialegyenletek elsajatitasa soran szerzett specialis latasmodja
segitheti a mas tudomanyteriileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a kozonséges differencidlegyenletek teriiletén megszerzett tudasanak
meértékét.

-F3: Magas szinti matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 moédszereket, eljarasokat.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normék figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:

Autondm differencidlegyenlet-rendszerek és fdzistereik, Differencidlegyenletek stabilitdsa, Lyapunov tételei, a
Lyapunov-féle direkt modszer, Peremérték-problémdk és sajdtérték-feladatok, Green-fiiggvény, Egzisztencia és
feladatok, Forgdsszimmetrikus elliptikus problémdk, Diffeomorfizmusok és szimmetridk, Az egyparaméteres
szimmetriacsoport alkalmazdsa egyenlet integrdldsdra, Varidciészamitds, Az Euler—Lagrange-
differencidlegyenletek, Az Euler--Lagrange-differencidlegyenletek invariancidja, Az Euler--Lagrange-
differencidlegyenletek kanonikus alakja, Az Euler--Lagrange-differencidlegyenletek elsé integrdljai, A Noether-tétel,
A legkisebb hatds elve, Néhany klasszikus probléma megolddsa.

Autonomous systems of differential equations and their phase spaces. Stability of differencial equations, the theorems
of Lyapunov, the direct method of Lyapunov. Boundary value problems and eigenvalue problems. Green function.
Existence and uniqueness theorems. Maximum and minimum principles. Nonlinear boundary value problems. Sturm-
Liouville eigenvalue problems. Rotationally symmetric elliptic problems. Diffeomorphisms and their symmetries.
The application of the one-parameter symmetry group to integration of equations. Calculus of variations, the Euler—
Lagrange differential equations, the invariance of the Euler-Lagrange differential equations, the canonical form of the
Euler—Lagrange differential equations, the first integrals of the Euler-Lagrange differential equations. The Noether
theorem. The principle of stationary action.
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[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi médszerek:

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanulast.

Ertékelés:
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

[1] V. 1. Arnol'd, Kézénséges differencidlegyenletek, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1987.

[2] V. 1. Arnol'd, A mechanika matematikai modszerei, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1987.

[3] V. 1. Arnol'd, A differencidlegyenletek elméletének geometriai fejezetei, Miiszaki Konyvkiado, 1988.

[4] B. Dacorogna, Introduction to the calculus of variations, 2nd ed., London: Imperial College Press, 2008.
[5] Ph. Frank, R. Mises, A mechanika és fizika differencidl- és integrdlegyenletei I-1I., Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1968.

Holland Publishing Co., Amsterdam-New York, 1979.
[7]1 W. Walter, Gewdhnliche Differentialgleichungen -- Eine Einfiirung, 7. Auflage, Springer, 2000.

[6] A. D. Ioffe, V. M. Tihomirov, Theory of extremal problems, Studies in Mathematics and its Applications, 6. North-

Heti bontott tematika

1. hét Autonom differencialegyenlet-rendszerek és fazistereik, Autondm rendszerek, Egyensulyi
helyzetek és zart trajektoriak, Fazisterek.

TE: A hallgaté megismerkedik a kdzonséges differencidlegyenletek alapvet6 elemeivel és tu-
lajdonsagaival, képes korabbi elGtanulméanyait differencialegyenletekbdl 1ij 6sszefiiggéseiben
1atni.

2. hét Differencialegyenletek stabilitasa, Lyapunov tételei.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggésében megismeri a differencialegyenletek stabilitdsahoz
kapcsolado tételeket, képes folismerni szerepiiket a fizikai problémékban.

3. hét A Lyapunov-féle direkt médszer.

TE: A hallgat6 megismerkedik a Lyapunov-fiiggvény fogalmaval és a stabilitas Lyapunov-féle
elégséges feltételeivel.

4. hét Peremérték-problémak és sajatérték feladatok, Peremérték-problémak megfogalmazasa,
Sturm-féle peremérték-problémak, Alapmegoldasok, A Green-fliggvény.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a fonti témakorok elemeit, képes azokat a modern ana-
lizis szemléletmddjaban értelmezni.

5. hét Nemlinedris peremérték-problémék, A maximum- és a minimumelv.

TE: A hallgat6 képes érzékelni a linearis és nemlinearis problémak kozotti kiilénbséget. Ké-
pes alkalmazni a korabban funkcionalanalizisb6l megismert eredményeket peremérték-prob-
1émak elméletében.

6. hét Sturm-Liouville-féle sajatérték-feladatok, Forgasszimmetrikus elliptikus problémak.

TE: A hallgaté megismerkedik a sajatérték-feladatok elméletével, képes alkalmazni a korab-
ban tanult spektralelméleti allitasokat a kozonséges differencialegyenletek elméletében. To-
vabb4, birtokaban lesz a parcialis differencidlegyenletek elméletében kiemelked6 fontossagu
elliptikus egyenletek egy megoldasi mddszerének.

7. hét Egyparaméteres transzformacidcsoportok, Egyparaméteres diffeomorfizmuscsoportok, Diffe-
omorfizmusok hatdsa vektormezdkre és irdnymezdkre.
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TE: A hallgaté betekintést nyer a differencidlgeometria algebrai médszereibe, majd ezt alkal-
mazza a kdzonséges differencidlegyenletek irdnymezdire.

hét

Diffeomorfizmusok hatasa vektormez6kon, Szimmetridk, A kiegyenesitési tétel.

TE: A sziikséges differenciadlgeometriai és algebrai médszerek megismerése utan a hallgaté
képes kozonséges differencidlegyenletek szimmetridinak meghatarozasara, ezzel bizonyos
specidlis alaku differencidlegyenletek altalanos megoldésat el tudja éllitani.

hét

Funkcionalok variacioja, Bilineéris és kvadratikus funkcionalok, Funkcionalok masodik vari-
acidja.

TE: A hallgat6 megismerkedik a variaci6szamitas elemeivel, klasszikus problémaival, funkci-

zéseit.

10.

hét

Funkcionalok extrémuma, az Euler—Lagrange-differencidlegyenletek

TE: A hallgaté megismeri és megérti a funkcionalok extrémumanak keresési eljarasait. Képes-

us egyenlet egy kozonséges differencidlegyenlet, melyhez peremfeltétel van adva.

11.

hét

Az Euler-Lagrange-differencidlegyenletek invariancija, az Euler-Lagrange-differencial-
egyenletek kanonikus alakja, az Euler-Lagrange-differencidlegyenletek elsd integraljai.

TE: Uj véltozok bevezetésével a hallgaté képes az Euler-Lagrange-differencialegyenleteket
kanonikus alakra hozni, ebb6l pedig meg tudja hatarozni ezeknek az egyenleteknek az els6 in-
tegraljait és képes az els6 integralokat konkrét fizikai példakban interpretalni.

12.

hét

Noether-tétel, A legkisebb hatas elve.

TE: A Noether-tétel segitségével a hallgaté meg tudja hatdrozni az Euler-Lagrange-differenci-
alegyenletek szimmetridit, egy-egy ilyen szimmetridhoz képes megmaradasi elvet rendelni,
majd ezeket megfeleld fizikai kornyezetben interpretalni.

13.

hét

Elegend6 feltétel az extrémumra, Néhany klasszikus probléma megoldasa.

TE: A hallgaté egy elegendd feltételt ismer meg funkcionalok extrémumara, ezt felhasznalva
képessé valik kisziirni, hogy a stacionarius helyek ko6ziil melyek lesznek val6ban széls6érték
helyek. Képes megoldani a legklasszikusabb problémékat, mint példaul legrovidebb tit prob-
lémédja, Brachisztochron-probléma, lancgérbe problémaja.

14.

hét

Tobbvaltozds fiiggvények variacidszamitdsa, masodrend( linearis parcialis differencidlegyen-
letek.

TE: A hallgat6 képes tobbvaltozds fiiggvényekre vonatkozo variaciészamitasi feladatok felal-
litdsara. A korabbi elméleti hattér segitségével szarmaztatni tudja a legfontosabb masodrend(
kvézilinedris parcialis differencidlegyenletekre vonatkozé peremérték feladatokat.
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magyarul: Jatékelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMME0208
angolul: Game theory
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Boros Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a jatékelmélet alapfogalmait és alapvetd eredményeit, valamint azok kapcsolatat a korabban illetve
parhuzamosan tanult matematikai diszciplinakkal.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudds:

T1: Rendszerszinten és dsszefliggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a jatékelmélet tertiletén.
T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a jatékelmélet teriiletén.

T3: Jartas a matematika kiilonboz6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Képesség:

K1: Képes a jatékelmélet teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkoté modon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

K3: Képes a jatékelmélet eredményeinek, osszefiiggéseinek szintézisére és magas szintii, a tudomany eszkozeivel
megalapozott értékelésére.

K4: Képes a jatékelmélet teriiletén megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ald nem
tamasztott allitasokat.

K7: Képes a jatékelmélet problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien megfogalmazni.
K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbol szarmazo kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

A1: Torekszik a jatékelmélet 1ij eredményeinek megismerésére.

A2: Torekszik a jatékelmélet eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

A3: Torekszik arra, hogy a jatékelmélet teriiletén megszerzett ismeretei segitségével megkiilonboztesse a
szakteriiletén a tudoméanyosan megalapozott és a kell6en ald nem tamasztott allitasokat.

A4: Torekszik a jatékelmélet eredményei kozotti tovabbi 0sszefliggések meglatasara, a felismert dsszefiiggéseinek
szintézisére és azok magas szint(i, a tudomany eszkdzeivel megalapozott értékelésére.

A5: Nyitott és fogékony a jatékelmélet teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, mddszerek, fogalmak dj kutatdsi
teriileteken valé alkalmazdaséra, tj tudomanyos eredmények elérésére.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, 1ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a jatékelmélet teriiletén szerzett specialis latasmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondémia és felel6sség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a jatékelmélet teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.

F3: Magas szint(i matematikai ismeretei birtokaban ¢nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 maédszereket, eljarasokat.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.
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A kurzus tartalma, témakorei:

Nem-kooperativ jatékok normdl alakja. A Nash-féle egyenstilyi helyzet fogalma, létezése. A legjobbvalasz-leképezés. A
jatéekelméletben alkalmazott fixponttételek. Véges jatékok elemzése, szigortian domindlt stratégidk, kétszemélyes véges
jatékok bimatrix reprezentdcioja. A jatékelméleti megkozelités alkalmazdsa egyszertibb piaci modellekre (duo-pélium,
oligopdlium). Véges jdtékok kevert bévitése. Kétszemélyes zéroosszegli jatékok, matrix-jatékok. Jatékok extenziv
alakban. Kombinatorikus jdtékok, kupac-jdtékok, Grundy-szamozds. Kooperativ jatékok, a koalicio értéke. A Nash-
féle alkumodell.

The normal form of non-cooperative games. The notion and existence of Nash equilibrium. The best response
mapping. Fixed point theorems in game theory. Analysis of finite games, strictly dominated strategies, bimatrix
representation of finite two-person games. Application of the game theoretic approach to simple market models
(duopolium, oligopolium). Mixed extension of finite games. Two-person zero-sum games, matrix games. Games in
extensive form. Combinatorial games, Grundy’s games, Grundy numbering. Cooperative games, the value of the
coalition. Nash’s model of bargaining.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek:

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

Ertékelés:
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:

1. Kim C. Border: Fixed point theorems with application to economic and game theory, Cambridge University Press,
Cambridge UK, 1985.

2. Csirmaz Lészl6: Jatékok és Grundy-szamaik, KéMaL, 1980. december.
3. R. Gibbons: Bevezetés a jatékelméletbe, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2005.
Ajanlott szakirodalom:
1. J. H. Conway: On numbers and games, Academic Press, 1976.
2. Martin J. Osborne: An Introduction to Game Theory, Oxford University Press, 2003.
3. Szép J., Forgo F.: Bevezetés a jatékelméletbe, Kdzgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1974.

4. Szidarovszky F., Molnér S.: Jatékelmélet miiszaki alkalmazasokkal, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1986.

Heti bontott tematika

1. hét Jatékok normal formdaban. Stratégidk és stratégiaprofilok. Nash-egyensuly. Példak, bimatrix
jatékok. Stratégiailag ekvivalens jatékok.

TE: A hallgaté megismerkedik a jatékelmélet alapfogalmaival, képes a linearis algebra mod-
szereit alkalmazni.

2. hét Véges jatékok, a szigortian dominalt stratégiak iterativ kikiiszobolése.

TE: A hallgat6 megismerkedik a dominalt stratégidk kikiiszobolésének egy modszerével, ké-
pes a lineéris algebra médszereit alkalmazni.

3. hét Egyensulypontok felcserélhet6sége, Nash-halmazok. Kétszemélyes antagonisztikus jatékok.
A jaték értéke.

TE: A hallgaté tovabb mélyiti ismereteit az elméletben tovéabbi bizonyitasi modszereket saja-
tit el.

4. hét Kétszemélyes zérusosszegii jatékok. Egyensily és minimax. Egyenstlyi stratégidk és straté-
gia-profilok szimmetrikus kétszemélyes, zérusosszegii jatékokban.

TE: A hallgaté megismeri a kétszemélyes, zérusosszegii jatékok alapfogalmait és alaptételeit.

5. hét A Nash-egyenstily létezésének elegendd feltételei. A legjobbvélasz-leképezés fogalma és foly-
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tonossaga.

TE: A hallgaté megismeri a jatékelmélet egyik kdzponti eredményét, képes az analizis és fix-
ponttételek vonatkoz6 eredményeinek szerepét atlatni és alkalmazni.

hét

Véges jatékok kevert bovitése, szimmetrikus Nash-egyenstily 1étezése.

TE: A hallgat6 tovabbi alapvetd jatékelméleti eredményeket ismer meg, képes az analizis és
fixponttételek vonatkozo eredményeinek szerepét atlatni és alkalmazni.

hét

Matrix-jatékok.

TE: A hallgat6 elsajatitja a matrix-jatékok alapvet6 eredményeit és modszereit, képes a linea-
ris algebra médszereit a tanultakkal 6sszhangba hozni.

hét

Jatékok extenziv formaban, jatékfa. Informaciés halmazok. Extenziv és normal forma.
Nash-egyensuly és részjaték tokéletesség. Példak.

TE: A hallgat tovabb mélyiti ismereteit a jatékelmélet terén. Ujabb médszereket sajatit el.

hét

Kombinatorikus jatékok, kupac jatékok. Grundy-szamozas.

TE: A hallgaté megtanulja a kombinatorikus jatékok elemeit, képes a diszkrét matematika esz-
koztarat a jelen helyzetben alkalmazni.

10.

hét

Végtelen jatékok: a Banach—Mazur-jaték intervallumokkal.

TE: A hallgaté bepillantast nyer a végtelen jatékok elméletébe, ezen keresztiil Gjabb Gsszefiig-
géseiben képes latni és értelmezni a halmazelmélet transzfinit modszereit.

11.

hét

Jatékok koaliciés formaban. Példak. A koalicio értéke.

TE: A hallgat6 megismeri a koalicié és annak értékének fogalmat. Képes az eddig tanultak ke-
reteibe dgyazni azokat.

12.

hét

A haz-elosztéasi probléma és annak grafelméleti megoldasa.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakort, képes grafelméletbdl korabban elsajatitott
mddszereket alkalmazni.

13.

hét

Hazasitasi problémak.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakort, képes grafelméletbdl korabban elsajatitott
mddszereket alkalmazni.

14.

hét

Kétszemélyes kooperativ jatékok. A Nash-féle alkumodell.

TE: A hallgat6 megismeri a kétszemélyes kooperativ jatékok elméletének alapjait, képes ezt
az eddig tanult keretrendszerbe helyezni.
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magyarul: Ortogonalis polinomok
A tantargy neve: Kédja: TTMME0209
angolul: Orthogonal Polynomials
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Boros Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek az ortonormalt rendszerek absztrakt elméletével, valamint a legklasszikusabb specialis esetekkel
(trigonometrikus rendszer, adott stlyfiiggvényre nézve ortogonalis polinom-sorozatok), valamint ezek legfontosabb
alkalmazasaival az approximaciéelméletben.
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Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

-T1: Rendszerszinten és Osszefliggéseiben ismeri a matematika modszereit az ortogonalis polinomok tertiletén.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit az ortogonalis polinomok teriiletén.

-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

-T5: Alkot6é modon ismeri az ortogonalis polinomokhoz kapcsol6dé bizonyitasok alapelveit, mdodszereit.

-T6: Ismeri az 4j matematikai eredmények eléréséhez vezet6 kutatasok specialis mddszereit, problémamegoldé
technikait.

Képesség:

-K1: Képes az ortogonalis polinomok tertiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazdasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdédon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

-K3: Képes az ortogonalis polinomokhoz kot6d6 eredmények, dsszefiiggések szintézisére, magas szintli értékelésére.
-K4: Képes megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat az
ortogonalis polinomok elméletében.

-K7: Képes az ortogonalis polinomokhoz kapcsol6do6 problémakat szakemberek és laikusok szamara egyarant
szakszer(ien megfogalmazni.

-K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbol szarmazé kovetkeztetések vildgos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitid:

-A1: Torekszik az ortogonalis polinomok 4j eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik az ortogonalis polinomok eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazdséra.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse az ortogonalis
polinomokhoz k&t6d6 tudomanyosan megalapozott és a kell6en alda nem tdmasztott allitasokat.

-A4: Torekszik az ortogonalis polinomok eredményei k6zotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szint(i, a tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony az ortogonalis polinomok teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak uj
kutatasi teriileteken val6 alkalmazasara, Uj tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.

-A7: Tudataban van annak, hogy az ortogonalis polinomokhoz kapcsol6dé tanulmanyai soran szerzett specialis
latasmodja segitheti a mas tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmertiilé problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Felel6sen, onkritikusan és realisan itéli meg az ortogonalis polinomok tertiiletén megszerzett tudasanak mértékét.
-F2: Megszerzett kritikai gondolkoddsmodja és rendszerszert gondolkodasa révén felel6sen vesz részt
csoportmunkaban, miikodik egyiitt akar mas szaktertiletek képviselGivel.

-F3: Magas szintli matematikai ismeretei birtokdban 6nalléan valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazandé modszereket, eljarasokat.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban valo6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:

Hilbert-terek, ortonormdlt rendszerek. Trigonometrikus- és ortogondlis polinomsorok pontonkénti és egyenletes
konvergencidja. Fourier-transzformdcio. Az approximdciéelmélet elemei. Stone-tétel, Bohmann-Korovkin-tétel.
Legjobb approximdcié polinomokkal. Jackson tételei. Interpoldcid. Spline-fiiggvények.

Hilbert spaces, the spaces £* and L*. Cauchy—Bunyakovsky—Schwarz inequality. Orthonormal sequences in Hilbert
spaces. Fourier series, Bessel inequality and the Parseval formula. Closedness and completeness of orthonormal
sequences. The Fourier transformation. The Lebesgue lemma. The trigonometric system. The Dirichlet kernel. The
theorems of Dini and Lipschitz. Pointwise convergence of trigonometric Fourier series in the sense of Cesaro. The
Fejér kernel and the theorems of Fejér. The approximation theorems of Weierstrass. Gram determinant and the
Schmidt orthogonalization process. Existence and completeness of systems of orthogonal polynomials with respect to
given weight functions. Classical systems of polynomials. The Rodrigues formula. Best approximation by
polynomials. Chebyshev polynomials. Pointwise convergence of orthogonal series, the Rademacher—Mensov
theorem. Modulus of continuity, the theorems of Jackson, Bohmann-Korovkin theorem. Stone—Weierstrass theorem,
Miintz theorem. Lagrange interpolation. Hermite interpolation. Spline functions.
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[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi médszerek:

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanulast.

Ertékelés:
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Padl L. Gy.: Ortogonalis fiiggvénysorok, Tankonyvkiado, 1982.
Ajanlott szakirodalom:

1. Szokefalvi-Nagy B.: Valos fiiggvények és fiiggvénysorok, Tankonyvkiado, 1972.
2. I. P. Natanszon: Konstruktiv fiiggvénytan, Tankonyvkiadé, 1952.
3. N. I. Ahijezer: El6addsok az approximdcio elméletérél, Akadémiai Kiad6, 1951.

Heti bontott tematika

1. hét Hilbert-tér fogalma, példak (£2-tér, L?-terek). Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz egyenl&tlen-
ség.

TE: A hallgat6 megismerkedik a szorzatterek fogalméaval, legfontosabb tulajdonsagaival, illet-
ve a Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz egyenldtlenséggel.

2. hét Ortonormalt sorozatok Hilbert terekben. Elem Fourier-sora, Bessel-egyenl6tlenség, Parseval-
képlet. Ortonormalt sorozat zartsaga és teljessége.

TE: A hallgaté megismerkedik az ortonormalt sorozatokkal és azok alapvetd tulajdonsagaival.

3. hét A Fourier-transzformaci6 és tulajdonsagai. A Lebesgue-lemma.

TE: A hallgaté megismerkedik a Fourier-transzformacié fogalmaval és legfontosabb tulajdon-
sagaival.

4. hét A trigonometrikus rendszer. Fliggvények trigonometrikus Fourier-sora, pontonkénti konver-
gencia. A Dirichlet-féle magfiiggvény. Dini és Lipschitz tételei.

TE: A hallgat6 jartassagot szerez a trigonometrikus Fourier-sorok elméletében.

5. hét Trigonometrikus Fourier-sorok Cesaro-értelemben vett pontonkénti konvergenciaja. A Fejér-
féle magfiiggvény, Fejér tételei. Weierstrass approximacios tételei.

TE: A hallgat6 megérti a mély Osszefliggéseket a trigonometrikus Fourier-sorok konvergenci-
djaval kapcsolatos eredmények kozott.

6. hét A trigonometrikus rendszer teljessége. A Parseval-képlet alkalmazésai.

TE: A hallgaté megismeri a trigonometrikus rendszer teljességére vonatkoz6 allitast, tovabba
a Perseval-képlet alkalmazdsait. Képes a tanultakat a moder analizis keretrendszerében latni.

7. hét Gram-determinédns, Schmidt-féle ortogonalizaci6. Adott sulyfiiggvényre nézve ortogonalis po-
linomrendszerek létezése és teljessége.

TE: A hallgaté megismeri a stlyfiiggvényre nézve ortogonalis polinomrendszereket és a kap-
csolddo eredményekkel. Képes a tanultakat a moder analizis keretrendszerében latni.

8. hét Példak klasszikus polinom-rendszerekre. A Rodrigues-formula.

TE: A hallgat6 néhany példat és azok tulajdonsagait ismeri meg klasszikus polinom-rendsze-
rekre. Tovéabb fejleszti a klasszikus analizisbeli szamolasi készségét.

9. hét Legjobb approximacié polinomokkal. Csebisev-polinomok.

TE: A hallgat6 megérti a polinomokkal tortén6 legjobb approximéacié problémaéjat és az arra
vonatkoz6 eredményeket.
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10. hét Ortogonalis sorok pontonkénti konvergencidja, a Rademacher—Mensov-tétel.
TE: A hallgaté megismeri és megérti az ortogonalis sorok pontonkénti konvergenciajahoz
kapcsolddo tételeket.
11. hét Folytonossagi modulus, Jackson tételei, Bohmann-Korovkin-tétel.
TE: A hallgaté megismerkedik az approximaciéelmélet legfontosabb elemeivel, tételeivel.
12. hét Stone—Weierstrass-tétel, Miintz tétele.
TE: A hallgaté megismerkedik az approximaciéelmélet legfontosabb elemeivel, tételeivel.
13. hét Lagrange-féle interpolacié. Hermite-interpolacio.
TE: A hallgat6 megismeri és megérti az interpolacios problémakat és legfontosabb fajtait. To-
vabb fejleszti a klasszikus és numerikus analizisbeli szamolasi készségét.
14. hét Spline-fiiggvények.

TE: A hallgat6 megismerkedik a Spline-fiiggvények fogalmaval, legfontosabb tulajdonsagai-
val. Képes azokat az approximaciéelmélet keretrendszerében szemlélni.
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magyarul: Topologikus fixponttételek
A tantargy neve: Kédja: TTMME0210
angolul: Topological fixed point theory
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bessenyei Mihaly beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerje a topologikus fixponttételek, s ezen keresztiil a nemlinearis funkcionalanalizis alapvet6 eredményeit,
modszereit és azok szerteagazo alkalmazasait a matematika kiilonféle agaiban.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudds:

-T1: Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematika modszereit a topologikus fixponttételek elméletében.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri a matematika eredményeit a topologikus fixponttételek elméletének teriiletén.

-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Képesség:

-K1: Képes a topologikus fixponttételek teriiletén elsajatitott matematikai mdédszerek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdédon alkalmazza a topologikus fixponttételek absztrakt fogalmakait.

-K3: Képes a topologikus fixponttételek eredményeinek, dsszefiiggéseinek szintézisére, magas szintii értékelésére.
-K4: Képes megkiilonboztetni a megalapozott és ala nem tamasztott allitasokat a fixponttételek elméletében.

-K7: Képes a topologikus fixponttételek elméletének jellemz6 problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant
szakszer(ien megfogalmazni.

-K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbdl szarmazé kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

-A1: Torekszik a topologikus fixponttételek 1j eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a topologikus fixponttételek eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazésara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a topologikus
fixponttételek elméletében a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

-A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi 0sszefiiggések meglatasara, az 6sszefiiggések
szintézisére és azok magas szintti, a topologikus fixponttételek eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony a topologikus fixponttételek teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, médszerek, fogalmak j
kutatasi tertileteken val6 alkalmazasara, 4j tudoményos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

-A7: Tudataban van annak, hogy a topologikus fixponttételek elsajatitasa soran szerzett specidlis latdismodja segitheti
a mas tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmertil6 problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

-F1: FelelGsen, dnkritikusan és realisan itéli meg a topologikus fixponttételek teriiletén és altalaban a matematikaban
megszerzett tudasanak mértékét.

-F3: Magas szinti matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 maédszereket, eljarasokat.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotés fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotdsban, az elvont gondolkodasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatésai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.
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A kurzus tartalma, témakorei

Szimplexek és baricentrikus koordindtdk. Sperner-szamozds, Sperner-lemma. A KKM lemma euklideszi terekben és
topoldgikus vektorterekben. A Ky Fan egyenlétlenség. Szeminormdlt terek; Tyihonov fixponttétele. A Brouwer-féle
fixponttétel és Schauder 1. fixponttétele. Kompakt leképezések; Schauder-approximdcié és Schauder 2. fixponttétele.
Alkalmazdsok a differencidlegyenletek elméletében, a jatékelméletben és a funkciondlanalizisben: Peano tétele, Nash
tétele és a Lomonoszov-tétel. Kuratowski-féle nemkompaktsdgi mérték és tulajdonsdgai. Kondenzdlo leképezések; a
Darbo-Szadovszkij-féle fixponttétel. Affin leképezéscsalddok fixpontjai: a Markov—Kakutani—Tyihonov és a Markov—
Kakutani—Darbo-Szadovszkij-féle fixponttétel. A fokszamelmélet alaptétele és néhdny alkalmazdsa: az algebra
alaptétele, a Brouwer-féle fixponttétel és a Poincare-féle stindisznotétel. Halmazértékii leképezések; az equilibrium-
tétel. Kozépérték tételek; a Kakutani—Fan—Glicksberg tétel és a Bolzano—Miranda tétel.

Simplices and barycentric coordinates. Sperner numbering, Sperner lemma. The KKM-lemma in Euclidean spaces
and in linear topological spaces. The Ky Fan inequality. Seminormed spaces; the fixed point theorem of Tychonoff.
The Brouwer fixed point theorem and the first fixed point theorem of Schauder. Compact mappings; Schauder
approximation and the second fixed point theorem of Schauder. Applications in the theory of differential equations, in
game theory and in functional analysis: the theorem of Peano, the theorem of Nash and the Lomonosov theorem.
Kuratowski measure of non-compactness and its properties. Condensing maps; the Darbo—Sadovsky fixed point
theorem. Fixed points of families of affine maps: the Markov—Kakutani—Tychonoff and the Markov—Kakutani—
Darbo—Sadovsky fixed point theorem. The fundamental theorem of index theory and some of its applications: the
fundamental theorem of algebra, the Brouwer fixed point theorem and the hairy ball theorem. Set-valued mappings;
the equilibrium theorem. Mean value theorems; the Kakutani—Fan—Glicksberg theorem and the Bolzano—Miranda
theorem.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktat6 segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanuldast.

Ertékelés
Szdbbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. E. Zeidler: Nonlinear Functional Analysis and its Applications I-1V, Springer, 1986.
2. A. Granas, J. Dugundji: Fixed Point Theory, Springer, 2003.

Heti bontott tematika

1. hét Bevezetés: a Brouwer-féle fixponttétel és a negativ retrakt elv. A Brouwer-féle fixponttétel
zart intervallum és zart korlemez esetén. Az algebrai topoldgia elemei: homot6p gorbék és
fundamentélis csoport.

TE: A hallgaté megismeri és megérti az analizis és csoportelmélet mélyebb 6sszefiiggéseit,
képes azokat dsszekapcsolni az algebrai topolégia médszerei segitségével.

2. hét Affin fiiggetlenség és jellemzése; baricentrikus koordinatdk. Szimplex fogalma. Triangulacio,
Sperner-szamozas, Sperner-lemma. KKM lefedés és KKM lemma.

TE: A hallgat6 megismeri a kombinatorikus geometria szerepét és megérti kapcsolatat a foly-
tonossag fogalmaval.

3. hét KKM leképezés fogalma. Riesz lemmaja. A KKM lemma topolégikus vektorterekben. Kvaz-
ikonkav és kvazikonvex fiiggvények; alulrol és feliilrél valo félig folytonossag. A Ky Fan
egyenl6tlenség.

TE: A hallgaté jartassagot szerez a topoldgikus vektorterek absztrakt fogalmainak hasznélata-
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ban, 6sszefiiggéseiben megismerve azok alkalmazasait.

4. hét Lokalisan konvex topolégikus vektorterek. A Tyihonov fixponttétel és kovetkezményei: Scha-
uder elsé fixponttétele és a Brouwer-féle fixponttétel.

TE: A hallgaté megismeri az el6z6leg tanult fogalmak és eredmények fixponttételekre vonat-
koz6 kovetkezményeit.

5. hét A kompaktsagi feltétel diszkusszidja. Kompakt leképezés fogalma. A Schauder-féle approxi-
macios tétel és a Schauder-féle fixponttétel masodik valtozata.

TE: A hallgato képessé valik a véges és végtelen dimenzios példak legfontosabb kolonbségeit
atlatni és felismerni, valamint az ennek &thidaldséra szolgal6 absztraktciokat megérteni.

6. hét Folytonos fliggvénytér relativ kompakt részhalmazai; az Arzéla-Ascoli tétel. A Peano-féle eg-
zisztenciatétel elsérendii explicit kozonséges differencidlegyenletekre.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggésében megismeri és megérti a differencidlegyenletek el-
méletének fixponttételes megkozelitését, jartassagot szerezve a kapcsolddé fixponttétel mo-
dell feléllitdsaban.

7. hét A jatékelmélet alapvetd fogalmai: véges jaték, kevert jaték, nyeregpont. Nyeregpont 1étezésé-
nek sziikséges és elegendd feltétele. Neumann tétele. A Nash-féle egyensuly fogalma, Nash
tétele.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggésében megismeri és megérti a jatékelmélet fixponttételes
megkozelitését, jartassagot szerezve a kapcsolddo fixponttétel modell felallitdsaban.

8. hét Az invarians altér probléméja. Nem szeparabilis Hilbert-terek. A Lomonoszov-tétel és kovet-
kezményei: az Aronszajn-Smith tétel és a Bernstein-Robinson tétel.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggésében megismeri és megérti az invarians altér probléma
kapcsan fixponttételes megkozelités szerepét, képes 0sszegezni a korabbi eredményekkel.

9. hét A Kuratowski-féle nemkompaktsag-mérték és tulajdonsagai. Kévetkezmények: a Mazur-lem-
ma és a Schauder-féle fixponttétel masodik valtozata.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggéseiben megérti atlatja a kompaktsag fogalmat, képes az
eddigi eredmények mélyebb szemléletli Gjragondolésara.

10. hét Kondenzal6 leképezések és Krasznoszelszkij tétele. A Tarski-féle fixponttétel elemi véltozata;
a Darbo-Szadovszkij-féle fixponttétel.

TE: A hallgaté megérti a nemkompaktsag mérték szerepét a kondenzal6 leképezések fixpont
tulajdonsagai kapcsan. Képes a kapott eredmények fényében mélyebb dszzefiiggéseiben latni
az eddigi fixpont eredményeket.

11. hét Affin leképezéscsaladok kozos fixpontjai: a Markov-Kakutani-Tyihonov és a Markov-Kaku-
tani-Darbo-Szadovszkij-féle fixponttétel.

TE: A hallgat6 megérti a nemkompaktsag mérték szerepét a leképezéscsaladok kozos fixpont
tulajdonsagai kapcsan.

12. hét A fokszdmelmélet alapjai. Megengedett parok, megengedett homotépidk. A Leary-Schauder-
féle egzisztencia és unicitasi tétel. Alkalmazéasok: az algebra alptétele, a Brouwer-féle fixpont-
tétel és a Poincaré-féle siindisznététel. A Borsuk-Ulam tétel.

TE: A hallgaté megismeri a fokszamelmélet alapjait, mélyebb 6sszefliggéseiben latja a klasz-
szikus algebra és komplex fiiggvénytan alapvetd tételeit és modszereit. Képes ennek absztrakt
Osszefiiggéseibe helyezni a korabbi fixponttételeket.

13. hét Halmazértéki leképezések kiilsd és bels6 folytonossaga. Intervallumértékii leképezések félig
folytonossaga. Egységbontas. Erint6kiip és az equilibrium-tétel.

TE: A hallgat6 folismeri a folytonossag fogalmaban rejl6 messzemend altalanositasi lehetGsé-
geket, megérti és Osszefiiggéseiben latja az equilibrium-tétel bizonyitasa soran alkalmazott
magasabb matematikai eszkozoket és modszereket.

14. hét A Kakutani-Fan-Glicksberg tétel. Fixponttételek befelé és kifelé iranyuld leképezésekre. A
Bolzano-féle kozépérték tétel altalanositasai. Tovabbi alkalmazasok: a Bolzano-Miranda tétel.

TE: A hallgaté megismeri az equilibriumtétel legfontosabb kévetkezményeit, ezen keresztiil
mélyebb dsszefiiggéseiben latva a klasszikus analizis kdzépérték tételeit.
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magyarul: Iterativ fixponttételek
A tantargy neve: Kédja: TTMME0211
angolul: Iterative fixed point theory
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bessenyei Mihaly beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék és elsajatitsak az iterativ fixponttételek legfontosabb eredményeit, bepillantat nyerve azok széleskort
alkalmazasi lehet6ségeir.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudds:

-T1: Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri az iterativ fixponttételek modszereit az analizis teriiletén.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az iterativ fixponttételek eredményeit az analizis teriiletén.

-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotéasban.

-T5: Alkoté modon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, m6dszereit.

-T6: Ismeri az 4j matematikai eredmények eléréséhez vezet6 kutatasok specialis mddszereit, problémamegoldé
technikait.

Képesség:

-K1: Képes az iterativ fixponttételek tertiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazdasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdédon alkalmazza az iterativ fixponttételek fogalmakat.

-K3: Képes az iterativ fixponttételek modern eredményeinek, dsszefliggéseinek szintézisére és magas szintii, a
tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-K4: Képes az iterativ fixponttételek teriiletén megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem
tamasztott allitasokat.

-K7: Képes a az iterativ fixponttételek problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien
megfogalmazni.

-K10: Képes a az iterativ fixponttételek ismeretek alkot6 jellegii integralasara és alkalmazaséra a
természettudomanyok, gazdasagtudomanyok, miiszaki és informatikai tudomanyok éltal felvetett problémak
megoldasaban.

Attitiid:

-A1: Torekszik az iterativ fixponttételek 1ij eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik az iterativ fixponttételek eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse az iterativ
fixponttételek tertiletén a tudomanyosan megalapozott és a kellGen ala nem tamasztott allitasokat.

-A4: Torekszik az iterativ fixponttételek eredményei kozotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szintfi, a tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony az iterativ fixponttételek teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, médszerek, fogalmak 4j
kutatasi tertileteken vald alkalmazasara, 4j tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg az iterativ fixponttételek teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.
-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotés fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei
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A Banach-féle fixponttétel és paraméteres valtozata. A fixpontok stabilitdsa. Nemexpanziv leképezések. A Banach-féle
fixponttétel dltaldnositdsai: a Matkowski-féle fixponttétel, a Ciric-féle fixponttétel és a Hegediis—Szildgyi—Walter-féle
fixponttétel. Fraktdlelmélet: a Hausdorff—~Pompeiu tavolsdg és a Blaschke-tétel. Hutchinson tétele. Hausdorff-
dimenzio és kiszamitdsa hasonldsdgi transzformdciok esetén. A Banach-féle fixponttétel két megforditdsa: a Bessaga-
tétel és a Meyer-tétel. Fixponttételek monoton leképezésekre: Tarski fixponttétele; a Knaster—Tarski és a Kantarovics—
Tarski fixponttétel. A Bishop—Phelps rendezés. Caristi és Nadler tételei; az Ekeland-féle varidcios elv.

The Banach fixed point theorem and its parametric version. The stability of fixed points. Nonexpansive mappings.
Generalizations of the Banach fixed point theorem: the Matkowski fixed point theorem, the Ciric fixed point theorem
and the Heged{is—Szilagyi—Walter fixed point theorem. The theory of fractals: the Hausdorff—~Pompeiu distance and
the Blaschke theorem. The theorem of Hutchinson. Hausdorff dimension and its computation in the case of similarity
transformations. Two reversed versions of the Banach fixed point theorem: the Bessaga-theorem and the Meyer-
theorem. Fixed point theorems for monotone mappings: the fixed point theorem of Tarski; the Knaster—Tarski and the
Kantorovich-Tarski fixed point theorems. The Bishop—Phelps order. The theorems of Caristi and Nadler; the Ekeland
variational principle.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

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

Frtékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
IAjanlott szakirodalom:

1. E. Zeidler: Nonlinear Functional Analysis and its Applications I-1V, Springer, 1986.
2. A. Granas, J. Dugundji: Fixed Point Theory, Springer, 2003.

Heti bontott tematika

1. hét A Banach-féle fixponttétel és paraméteres valtozata. Kiilonféle hibabecslések. Szigortian nem-
expanziv leképezések.

TE: A hallgato elsajatitja a témakor legfontosabb modszereit, megérti annak mélyebb 6ssze-
fiiggését a Piccard-iterdcioval.

2. hét A Banach-féle fixponttétel altalanositasai: a Matkowski-féle fixponttétel.

TE: A hallgaté megismeri Banach fixponttételének éaltalanositasi lehet6ségeit, mélyebb latas-
mddra tesz szert az absztrakt fogalomalkotds terén.

3. hét A Banach-féle fixponttétel altalanositasai: a Ciric-féle fixponttétel.

TE: A hallgaté megismeri Banach fixponttételének éaltalanositasi lehetGségeit, mélyebb latés-
mddra tesz szert az absztrakt fogalomalkotds terén.

4. hét A Banach-féle fixponttétel altalanositasai: a Hegediis-Szilagyi-Walter-féle fixponttétel.

TE: A hallgaté megismeri Banach fixponttételének éaltalanositasi lehetGségeit, mélyebb latas-
mddra tesz szert az absztrakt fogalomalkotds terén.

5. hét Fraktalelmélet. A Hausdorff-Pompeiu tavolsag és Blaschke tétele.

TE: A hallgat6 megismeri a fraktalfogalom fixponttos megkdzelitését, képes Gj Osszefiiggés-
ben latni a metrikus terekrdl eddig tanult ismereteket.

6. hét A fraktalok, mint iterativ fiiggvényrendszerek trajektéridi. A Hutchinson-tétel. Példak.
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TE: A hallgat6 elsajatitja a fraktdlfogalom fixpontos megkozelitését, képes a Banach-féle fix-
ponttételt e kdrnyezetbe helyezni, 6nalléan alkalmazza a megismert tételekt példakra.

hét

Hausdorff-mérték. Lipshitz-fiiggvények, Lipshitz-izometridk és Hausdorff-mérték. Hausdorff-
dimenzi6.

TE: A hallgaté megismeri a mértékelmélet tovabbi alkalamzaasait, megérti a Hausdorff-
dimenzi6 fogalmat, képes ezéltal mélyebb osszefiiggéseiben latni a dimenziéfogalmat.

hét

Affin kontrakciécsalad altal szarmaztatott fraktdlok Hausdorff-dimenzi6ja. Nevezetes frakta-
lok dimenzidja.

TE: A hallgaté megtanulja a dimenzi6formulat, képes azt 6nalléan példékra alkalmazni.

hét

A Banach-féle fixponttétel megforditasai: a Bessaga-tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a Banach-féle fixponttétel megforditasait, folismeri és megérti a
transzfinit modszerek szerepét és jelentGségét.

10.

hét

A Banach-féle fixponttétel megforditasai: a Meyer-tétel.

TE: A hallgaté megismeri a Banach-féle fixponttétel megforditasait, félismeri és megérti a
transzfinit modszerek szerepét és jelentGségét.

11.

hét

Monoton leképezésekre vonatkoz6 fixponttételek. Tarski fixponttételei; a Tarski-Knaster és a
Tarski-Kantarovics fixponttétel.

TE: A hallgaté megismeri az iterativ mdédszer monoton véltozatait, képessé valik folismerni a
konstruktiv és transzfinit médszerek helyét és létjogosultsagat..

12.

hét

Monoton leképezésekre vonatkoz6 fixponttételek alkalmazasai a szamossagaritmetikdban és a
differencialegyenletek elméletében.

TE: A hallgat6 mélyebb 6sszefiiggéseiben latja az iterativ mddszer monoton valtozatait, meg-
érti annak jelent6ségét az alkalmazdsokon keresztiil.

13.

hét

A Bishop-Phelps-féle rendezés és az Ekeland-féle variacios elv. Alkalmazasok: Caristi
fixponttétele és a kritikus pontok modszere.

TE: A hallgaté megismeri az iterativ mddszerek varidciészamitasban betdltott szerepét, mé-
lyebb és atfogdbb dsszefiiggésbe helyezi az alapozé analizis mar tanult fogalmait és tételeit.

14.

hét

Az Ekeland-elv lkalmazasai: tovabbi fixponttételek, kritikus pontok médszere, optimalizalas.

TE: A hallgat6 megismeri az iterativ modszerek variaci6szamitasban betoltott szerepét, mé-
lyebb és atfogébb dsszefiiggésbe helyezi a szélsGértékszamitas fogalmait és tételeit.
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magyarul: Banach-algebrak
A tantargy neve: Kédja: TTMME0212
angolul: Banach algebras
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nagy Gergé beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerje a Banach-algebrakhoz kapcsol6do alapvet6é eredményeket, médszereket és azok szerteagazo alkalmaza-
sait a matematika kiilonféle agaiban.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika modszereit a Banach-algebrak tertiletén.

-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a Banach-algebrék teriiletén.

-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai k6zotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodéasban, a matematikai fogalomalkotéasban.

-T5: Alkoté médon ismeri a matematikai bizonyitéas alapelveit, modszereit.

Képesség:

-K1: Képes a Banach-algebrék tertiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazéséra.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

-K4: Képes a szakteriiletén megkiilénboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kellGen ala nem

tamasztott allitasokat.

-K7: Képes a Banach-algebrakhoz kapcsol6d6 problémékat szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien
megfogalmazni.

-K9: Képes a Banach-algebrakhoz kapcsol6d6 eredmények, érvelések és az azokbol szarmazé kovetkeztetések vila-
gos bemutatasara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

-A1: Torekszik a Banach-algebrak tj eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a Banach-algebrdk eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazéasara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a Banach-algebrak te-
riiletén tudomanyosan megalapozott és a kell6en ald nem tamasztott allitasokat.

-A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi Gsszefiiggések meglatasara, a felismert 6sszefiiggé-
seinek szintézisére és azok magas szintii, a Banach-algebrak eszkdzeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony a Banach-algebrak teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 1j kutatasi
teriileteken valo alkalmazésara, Uij tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.

-A7: Tudatdban van annak, hogy a Banach-algebrakhoz kapcsol6dé tanulmanyai soran szerzett specialis latasmaodja
segitheti a mas tudomanyteriileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a Banach-algebrak teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.

-F2: Megszerzett kritikai gondolkoddsmodja és rendszerszerii gondolkodasa révén felel6sen vesz részt csoportmunka-
ban, miikodik egyiitt akar mas szakteriiletek képviselGivel.

-F3: Magas szinti matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran al-
kalmazand6 moédszereket, eljarasokat.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normék figyelembe vételével
végezze.
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A kurzus tartalma, témakorei

Banach-algebrdk. Spektrum. Holomorf fiiggvénykalkulus. Kommutativ Banach-algebrdk Gelfand-elmélete. Banach-
algebrdk reprezentdciéi. C*-algebrdk. A folytonos fiiggvénykalkulus. Spektrdltétel. Pozitiv linedris funkciondlok. C*-
algebrdk reprezentdcioi. A GNS-konstrukcio, Gelfand-Naimark tétel.

Banach algebras. The spectrum, the spectral radius formula. Basic properties of the holomorphic functional calculus
and its applications. The Gleason—Kahane—Zelazko theorem. Gelfand theory for commutative Banach algebras. Uni-
form algebras, function algebras. Representations of algebras, the Jacobson radical. Representations of Banach algeb-
ras. Basic properties of C*-algebras. Continuous functional calculus and its applications. Spectral measures and
spectral integrals. Spectral theorem and its applications. Positive linear functionals. Characterizations and decompo-
sition of representations of C*-algebras. GNS construction. The Gelfand—Naimark theorem. Properties of representa-
tions of C*-algebras.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval, sylla-
bus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultaci6 lehetGségével kdnnyiti a tanulast.

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:

Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

1. J. B. Conway: A Course in Functional Analysis, Springer, 1990.

2. G. J. Murphy: C*-Algebras and Operator Theory, Academic Press, 1990.

Heti bontott tematika

I.  hét Banach-algebrak. A spektrum alaptulajdonséagai.

TE: A hallgaté megismeri a Banach-algebrak spektralelméletének alapjait. Mélyebb 6sszefiig-
géseiben latja a linedris algebrabdl és klasszikus analizisb6l ismert kapcsol6dé eredményeket.

II. hét Spektralsugar formula. A holomorf fiiggvénykalkulus alaptulajdonsagai.

TE: A hallgat6 elmélyiti a Banach-algebrak spektralelméletének alapjait. Mélyebb 6sszefiig-
géseiben latja a klasszikus és modrn analizisbdl illetve komplex fiiggvénytanbdl ismert kap-
cs0l6d6 eredményeket.

III. hét A holomorf fiiggvénykalkulus tovabbi tulajdonsagai és alkalmazdasai. Gleason-Kahane-Zelaz-
ko tétel.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakoroket. Tovabbi kapcsolatokat ért meg a komp-
lex fiiggvénytannal.

IV. hét Kommutativ Banach-algebrdk Gelfand-elmélete.

TE: A hallgaté megismeri a Banach-algebrak Gelfand-elméletét. Képes az algebrabdl és funk-
cionalanlizisb6l idevago tanulmanyait folidézni és alkalmazni.

V. hét Uniform algebrék, fiiggvényalgebrak.

TE: Ahallgat6 megismeri az unform és fiiggvényalgebrak elméletének alapjait.

VI. hét Algebrék reprezentacioi, Jacobson radikal.

TE: A hallgat6 képes a modern algebra szerepét folismerni és eredményeit alkalamzni.

VII. hét Banach-algebrék reprezentacidi. C*-algebrak alaptulajdonsagai.
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TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakoroket. Képes a modern algebra keretrendszeré-
be helyezni azokat.

VIIL Folytonos fliggvénykalkulus és alkalmazasai.
hét
TE: A hallgaté megismeri a folytonos fiiggvénykalkulus elemeit. Képes azokat Gsszevetni a
matrixok analitikus fliggvényeirdl korabban tanultakkal.

IX. hét A folytonos fiiggvénykalkulus tovabbi alkalmazasai.

TE: A hallgat6 az alkalmazasokon keresztiil tovabb mélyiti a folytonos fiiggvénykalkulushoz
kot6dé tudasat. Képes a moder analizis mélyebb dsszefiiggéseibe helyezni azokat.

X. hét Spektralmérték és spektralintegral.

TE: A hallgaté megismeri a spektralanalizis elemeit. Képes azokat a mérték- és integralelmé-
let keretrendszerébe helyezni.

XI. hét Spektraltétel és alkalmazasai.

TE: A hallgaté tovabb mélyiti a spektralanalizis elemeihez kot6d6 tudasat.

XII. hét Pozitiv linearis funkcionalok.

TE: a hallgat6 megismeri a fonti témakor alpvet6 eredményeit. Képes a klasszikus analizis és
lineéris algebra kordbbi kapcsolédé eredményeit e keretrendszerben latni és értelmezni.

XIII. C*-algebréak reprezentaci6inak jellemzései, felbontasuk. GNS-konstrukci6.
hét
TE: A hallgat6 megismeri és elsajatitja a jelzett témakorok eredmyényeit.
XIV. Gelfand-Naimark tétel. C*-algenrdk reprezentacioinak tulajdonsagai. Specialis C*-algebrak
hét reprezentacioi.

TE: A hallgat6 megismeri a fenti témakort. Képes a modern algebra és funkcionalanalizis
mddszereinek szerepét megérteni és azokat alkalmazni a témakorben.

magyarul: Fejezetek a funkcionalanalizisbél
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0213
angolul: Selected topics in functional analysis
2017/2018/1
Felel8s oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd eltanulmany neve: - Kédja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus ElGadas Gyakorlat Tabor Koévetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti (1} .
p — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktato neve: Dr. Novak-Gselmann Eszter |eosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a modern funkcionalanalizis legfontosabb eredményivel megismerkedjenek, korabbi modern analizis tanulmanyaikat
djabb alapvet6 adalékokkal kiegészitsék.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika modszereit a modern funkcionalanalizis tertiletén.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a modern funkcionalanalizis teriiletén.

-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai k6zotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

-T5: Alkoté médon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, m6dszereit.

Képesség:

-K1: Képes a modern funkciondlanalizis teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazésara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

-K7: Képes a modern funkcionalanalizishez kapcsol6dé problémakat szakemberek és laikusok szdméra egyarant
szakszer(ien megfogalmazni.

-K9: Képes a modern funkcionalanalizishez kapcsol6dé eredmények, érvelések és az azokbdl szarmazo
kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

-A1: Torekszik a modern funkcionalanalizis Gj eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a modern funkcionalanalizis eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazasara.

-A5: Nyitott és fogékony a modern funkciondalanalizis teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, médszerek, fogalmak 4j
kutatési tertileteken valé alkalmazdasara, 4j tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei b6vitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.

-A7: Tudatéaban van annak, hogy a modern funkcionalanalizishez kapcsol6dé tanulményai soran szerzett specialis
latasmodja segitheti a mas tudomanyteriileteken, alkalmazasokban felmertiilé problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

-F1: FelelGsen és reélisan itéli meg a modern funkcionalanalizis teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.

-F2: Megszerzett kritikai gondolkodasmodja és rendszerszerii gondolkodasa révén felelGsen vesz részt
csoportmunkaban, miikodik egyiitt akar mas szaktertiletek képviselGivel.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

A kurzus tartalma, témakorei

Linedris operdtorok, zdrt operdtorok, reguldris és szinguldris operdtorok, Az adjungdlt operdtor,
Projekcicoperdtorok és zdrt alterek, alterek Hilbert-dsszege, A spektrdltétel szorzatalakja B*-részalgebrdkra, a
spektrdltétel szorzatalakja korldtos operdtorokra, a spektrdlmérték, Neumann-tétel, a spektrdlintegrdl, a spektrdltétel
korldatos normadlis operdtorokra, a spektraltétel szorzatalakja, a gyenge és az erGs operdtortopologia, a Neumann-
féle mdsodik kommutdns tétel, a Kaplansky-féle stirtiségi-tétel, az $\mathbb{L }\infty }$ fiiggvénykalkulus,
Kommutativ Neumann-algebrdk, Projekciok geometridja, Neumann-algebrak osztdlyozdsa, I. tipusti Neumann-

algebradk, Faktorok, Nemkorldtos operdtorok és kommutativ Neumann-algebrak.

Linear operators, closed operators, regular and singular operators. The adjoint operator. Projection operators and
closed subspaces, Hilbert space direct sum of subspaces. The product form of the spectral theorem for B*-
subalgebras, the product form of the spectral theorem for bounded operators, the spectral measure, von Neumann
theorem, the spectral integral, the spectral theorem for bounded normal operators, the product form of the spectral
theorem, the weak and strong operator topologies, von Neumann’s double commutant theorem, the Kaplansky
density theorem. Commutative von Neumann algebras. The geometry of projections, classification of von Neumann
algebras, type I von Neumann algebras. Factors. Unbounded operators and commutative von Neumann algebras.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktat6 segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanuldast.

Ertékelés

frasbeli vagy szobeli vizsga forméjaban.
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Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:
[1] R.V. Kadison and J.R. Ringrose,Fundamentals of the Theory of Operator Algebras, Vol. 1., Academic Press, 1983.
[2] R.V. Kadison and J.R. Ringrose, Fundamentals of the Theory of Operator Algebras, Vol. II., Academic Press,
1986
[3] Molnar Lajos, Banach-algebrdk, C*-algebrdk és Neumann-algebrdk, Debreceni Egyetem, Matematikai és

Informatikai Intézete, Debrecen, 2000.
[4] Jarai Antal, Spektrdlelmélet, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen, 1992.

Heti bontott tematika

1. hét Linedris operatorok, zart operatorok, reguldris és szingularis operatorok.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggéseiben képes latni a linearis algebrai a funkcionalanalizs-
beli eltanulmanyok sordn megismert fogalmakat és eredmyényeket.

2. hét Az adjungalt operator, projekcidoperatorok és zart alterek, alterek Hilbert-6sszege.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggéseiben képes latni a linearis algebrai a funkcionalanalizs-
beli eltanulmanyok soran megismert fogalmakat és eredmyényeket.

3. hét A spektraltétel szorzatalakja B* részalgebrakra.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakort. Képes ennek fényében a korabbi tanulma-
nyait ij nézépontba helyezni.

4. hét A spektraltétel szorzatalakja korlatos operatorokra.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakort. Képes ennek fényében a korabbi tanulma-
nyait ij nézdpontba helyezni.

5. hét Spektralmérték, Neumann-tétel, spektral integral.

TE: A hallgat6 képes a mértékelmélet modszereit folidézni és a fonti témakorben érté modon
alkalmazni.

6. hét A spektraltétel korlatos normalis operatorokra, a spektraltétel szorzatalakja.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggéseiben képes latni a linedris algebrai a funkcionalanalizs-
beli el6tanulmanyok sordn megismert fogalmakat és eredmyényeket.

7. hét A gyenge és az erGs operatortopologia.

TE: A hallgato a jelzett témakorok fényében képes a metrikus és topologikus terekrdl tanulta-
kat mélyebb 6sszefiiggéseiben latni, Gjabb ismeretanyaggal kiegésziteni.

8. hét A Neumann-féle masodik kommutans tétel, a Kaplansky-féle siiriségi tétel.

TE: A hallgato a jelzett témakorok fényében képes a metrikus és topologikus terekrdl tanulta-
kat mélyebb Osszefiiggéseiben latni, Gjabb ismeretanyaggal kiegésziteni.

9. hét Az fliggvénykalkulus.

TE: A hallgat6 képes a font jelzett témakort elsajatitani, ennek alapjan a klasszikus és modern
analizis kapcsol6dé és megismert eredményeit szintetizalni.

10. hét Kommutativ Neumann-algebrak.

TE: A hallgat6 megismeri a fonti témakort, képes azt a modern algebra 6sszefiiggéseiben el-
helyezni.

11. hét Projekci6k geometridja, Neumann-algebrak osztalyozasa.

TE: A hallgaté tovabb madlyiti a Neumann-algebrakkal, s ezen keresztiil a jelen témakorrel
kapcsolatos ismereteit. Képes folismerni a modern analizis és modern algebra hatésait.

12. hét I tipusti Neumann-algebrak.

TE: A hallgat6 tovabb malyiti a Neumann-algebrékkal, s ezen keresztiil a jelen témakorrel
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kapcsolatos ismereteit. Képes folismerni a modern analizis és modern algebra hatésait.
13. hét Faktorok.
TE: A hallgaté tovabbi ismeretekre tesz szert.
14. hét Nemkorlatos operatorok és kommutativ Neumann-algebrak.
TE: A hallgaté megismeri a fontieket, képes az eredméyeket Gsszevetni a korlatos operatorok
témakdrével, érti a mind a hasonlésagok, mind a kiilénbségek mélyebb okait.

magyarul: Fiiggvényegyenletek
A tantargy neve: Koédja: TTMME0214
angolul: Functional equations
2017/2018/1

Felel6s oktatasi egység:

DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék

Kotelezd el6tanulmany neve: - Kodja: -
Tipus Heti draszamok Kovetelmén Kredit Oktatds nyelve
p ElGadas Gyakorlat Labor y Y
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
- — - — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktat neve: Dr. Mészaros Fruzsina beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerje a fliggvényegyenletek alapvet6 eredményeit, médszereit és azok szerteagazo alkalmazasait a matematika
kiilonféle 4gaiban, illetve mas tudomanytertileteken.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T1: Rendszerszinten és 0sszefliggéseiben ismeri a matematika modszereit a fliggvényegyenletek tertiletén.

-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit az fiiggvényegyenletek teriiletén.

-T3: Jartas a fliggvényegyenletek kozotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.

-T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

-T5: Alkoté médon ismeri a fiiggvényegyenletekhez kapcsol6do bizonyitasok alapelveit, médszereit.

Képesség:

-K1: Képes a fiiggvényegyenletek teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazdasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza a fiiggvényegyenletekhez kapcsolodo fogalmakat.

-K3: Képes a fiiggvényegyenletekhez kot6d6 eredmények, Gsszefiiggések szintézisére és magas szintli, a tudomanya
eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-K4: Képes a szakteriiletén megkiilénb6ztetni a tudomanyosan megalapozott és a kellGen ala nem

tamasztott allitasokat.

-K7: Képes a fiiggvényegyenletek problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien
megfogalmazni.

-K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbdl szarmazé kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

-A1: Torekszik a fiiggvényegyenletek Gj eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a fiiggvényegyenletek eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazdasara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a szaktertiletén a
tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

-A4: Torekszik a fiiggvényegyenletek eredményei kozotti tovabbi dsszefliggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szintfi, a tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony a fiiggvényegyenletek tertiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 4j
kutatasi tertileteken vald alkalmazasara, 4j tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

-A7: Tudatdban van annak, hogy a fliggvényegyenletekhez kapcsolddé tanulmanyai soran szerzett specialis
latdsmodja segitheti a mas tudomdnyteriileteken, alkalmazasokban felmertiilé probléméak innovativ megoldéasaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a fiiggvényegyenletek teriiletén megszerzett tuddsanak meértékét.
-F2: Megszerzett kritikai gondolkoddsmodja és rendszerszerii gondolkodasa révén felel6sen vesz részt
csoportmunkaban, miikodik egyiitt akar mas szaktertiletek képviselivel.

-F3: Magas szintli matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 moédszereket, eljarasokat.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normék figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

A Cauchy-féle alapegyenletek és tovabbi linearis egyenletek. A Pexider, Jensen, Hossztd, D'Alembert és normanégyzet
egyenletek. Derivaciok és az informdacioelmélet fiiggvényegyenletei. Kiterjesztési és stabilitasi tételek.
Fliggvénydosszetételt tartalmazo egyenletek. A fiiggvényegyenletek regularitaselméletének alapjai. Alkalmazasok.

The fundamental equations of Cauchy and other linear equations. The Pexider, Jensen, Hosszt, D'Alembert and the square-
norm equations. Derivations and the functional equations in information theory. Extension and stability theorems.
Equations involving composition of functions. Basics of the regularity theory of functional equations.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanulast.
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Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Aczél, J., Lectures on functional equations and their applications, Academic Press, New York and L.ondon, 1966.
2. Aczél, J., Dhombres, J., Functional equations in several variables, Cambridge University Press, 1989.

3. Jarai, A., Regularity Properties of Functional Equations in Several Variables, Springer-Verlag, 2005

4. Kuczma, M., An introduction to the theory of functional equations and inequalities, Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa-Krakow-Katowice, 1985

5. Lajko, K., Fiiggvényegyenletek feladatokban, jegyzet, Debreceni Egyetem, 2005

Heti bontott tematika

1. hét Cauchy-féle alapegyenletek, regularis (folytonos, egy pontban folytonos, korlatos, mérhetd)
megoldasok.

TE: A hallgat6 megismeri a témakor alapegyenletét. Képes azt a linedris algebra, halmazelmé-
let, funkciondalanalizis dsszefiiggésében latni és értelmezni.

2. hét Cauchy-féle alapegyenletek, altalanos megoldasok

TE: A hallgat6 elmélyiti a témakor alapegyenletét. Képes azt a linearis algebra, halmazelmé-
let, funkciondlanalizis dsszefiiggésében latni és értelmezni.

3. hét A Cauchy-féle alapegyenletekre kozvetleniil visszavezethetd, tovabbi linearis egyenletek,
visszavezetés differencialegyenletekre.

TE: A hallgat6 megérti az alapegyenlet témakdrben betoltott jelentds szerepét. Képes modszer
szinten alkalmazni a differencidlegyenletekbdl elsajatitott ismereteit.

4. hét Pexider és Jensen egyenletek, Jensen konvex és konvex fiiggvények

TE: A hallgaté megismeri a pexideracié és konvexitas fogalmat és tulajdonsagait. Képes eze-
ket az algebra és halmazelmélet keretrendszerében latni és értelmezni.

5. hét Hosszt, D'Alembert és normanégyzet egyenletek

TE: A hallgaté tovabbi fontos egyenlettipusokat ismer meg és azokra vonatkoz6 eredményeket
sajatit el.

6. hét Derivaciok.

TE: A hallgat6 megismeri a derivacio fogalmat és a kapcsolod6 eredményeket. Képes a korab-
ban algebrabol és halmazelméletbdl tanultak szerepét a témakorben atlatni.

7. hét Az informéaci6elmélet fiiggvényegyenletei.

TE: A hallgat6 megismeri az informaciéelmélet egyenletét és a kapcsol6d6 eredményeket. Ké-
pes a kordbban algebrabol és halmazelméletbdl tanultak szerepét a témakoérben atlatni.

8. hét Kiterjesztési és stabilitasi tételek

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakorok alapvetd eredményeit. Képes ezek birtoka-
ban mélyebb &sszefiiggéseiben latni a differencidlegyenletek elméletének hasonlé témait.

9. hét Fliggvényodsszetételt tartalmazo egyenletek

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a fonti témakort. Tovabb mélyiti eddigi ismereteit a
targy jellegzetes mddszereit illetGen.

10. hét A fliggvényegyenletek regularitaselméletének alapjai.

TE: A hallgat6 megismeri a regularitaselmélet alapjait. Képes a mértékelméletbdl és klasszi-
kus analizisbdl tanult médszerek és eszkzok szerepét folismerni.

11. hét Kvézimatematikai kozépértéktételek.
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TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakor klasszikus eredményeit. Ezek birtokaban ké-
pes a klasszikus analizis nevezetes egyenldtlenségeit mélyebb 6sszefiiggéseiben atlatni.

12. hét Az asszociativitas és a biszimmetria fliggvényegyenlete.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a font jelzett témakorok alapjait. LehetGsége nyilik
megoldatlan problémadk, kutatasi téméak megismerésére.

13. hét A konzisztens aggregaci6 problémaja.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a font jelzett témakorok alapjait. Lehet6sége nyilik
megoldatlan problémdk, kutatdsi téméak megismerésére.

14. hét Tovabbi alkalmazasok: termelési fiiggvények.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajétitja a font jelzett témakorok alapjait. Lehet6sége nyilik
megoldatlan problémak, kutatasi téméak megismerésére.
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magyarul: Fiiggvényegyenlotlenségek
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0215
angolul: Functional Inequalities
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Boros Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek a konvexitas szokasos jellemzéseivel és legelterjedtebb altalanositasaival a valds fiiggvények
korében, valamint betekintést nyerjenek ezen eredmények alkalmazasi lehet6ségeibe nevezetes kozépértékek
Osszehasonlitasakor és mas nevezetes egyenl6tlenségek igazolasa soran.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

T1: Rendszerszinten és dsszefliggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a
fiiggvényegyenldtlenségek tertiletén.

T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a fiiggvényegyenl6tlenségek teriiletén.

T3: Jartas a klasszikus és modern analizis és a lineéris algebra kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

T5: Alkoté médon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, mddszereit.

T6: Ismeri az Gj matematikai eredmények eléréséhez vezet6 kutatasok specialis mddszereit, problémamegold6
technikait.

Képesség:

K1: Képes fiiggvényegyenlotlenségek teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkot6 m6don alkalmazza fliggvényegyenl6tlenségek tertiletén megismert absztrakt fogalmakat.
K3: Képes a fliggvényegyenl6tlenségek eredményeinek, osszefiiggéseinek szintézisére és magas szint(i, a tudomany
eszkozeivel megalapozott értékelésére.

K4: Képes a fliggvényegyenl6tlenségek teriiletén megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kellGen ala
nem tamasztott allitasokat.

K7: Képes a fliggvényegyenl6tlenségek teriiletén ad6dé problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant
szakszertien megfogalmazni.

K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbdl szarmazo6 kovetkeztetések vildgos bemutatdséra, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitid:

A1: Torekszik a fiiggvényegyenl6tlenségek teriiletén tij eredmények megismerésére.

A2: Torekszik a fiiggvényegyenl6tlenségek eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazasara.

A3: Torekszik arra, hogy a fiiggvényegyenlGtlenségek tertiletén megszerzett ismeretei segitségével megkiilonboztesse
a szakteriiletén a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

A4: Torekszik a fiiggvényegyenl6tlenségek eredményei kozotti tovabbi osszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szintli, a tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

AS5: Nyitott és fogékony a fliggvényegyenl6tlenségek teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, mddszerek, fogalmak 4j
kutatasi tertileteken valé alkalmazdasara, 4j tudomanyos eredmények elérésére.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei b6vitésére, Gj matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a matematikai tanulmanyai soran szerzett specialis latdsmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autonodmia és felel6sség:

F2: Megszerzett kritikai gondolkodasmadja és rendszerszer(i gondolkodasa révén felelGsen vesz részt
csoportmunkaban, miikodik egyiitt akar mas szaktertiletek képvisel6ivel.

F3: Magas szint{i matematikai ismeretei birtokaban 6nalléan valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 maodszereket, eljarasokat.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:

Konvex fiiggvények és dltaldnositdsaik, Jensen-egyenlétlenség. Schur-konvexitds és majorizdcio. A kozépértékek
elmélete. Az dsszehasonlitds, egyenldség és homogenitds problémdja, valamint Hélder- és Minkowski-tipust
egyenldtlenségek a kvaziaritmetikai és tovabbi kozépértékosztalyokban.

Convex functions and their generalizations, the Jensen inequality. Schur convexity and majorization. The theory of
mean values. The comparison, the equality and the homogeneity problem, and Holder- and Minkowski-type
inequalities in the class of quasiarithmetic means and in other classes of means.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek:

Tantermi el6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanulast.
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Ertékelés:
Szdbeli, irasbeli vagy beadandé dolgozat formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

1. G. H. Hardy, J. E. Littlewood, Gy. Pélya: Inequalities, Cambridge University Press, 1952.

2. M. Kuczma: An Introduction to the Theory of Functional Equations and Inequalities, Prace Naukowe Universitetu
Staskiego w Katowicach, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe-Universitet Staski, 1985.

3. A. W. Raoberts, D. E. Varberg: Convex Functions, Academic Press, 1973.

Heti bontott tematika

1. hét Konvex/konkav fiiggvény fogalma, a konvexitas ekvivalens alakjai (valds valtozé esetén).

TE: A hallgaté megismerkedik konvex fiiggvények fogalmaval és annak ekvivalens megfo-
galmazésaival. Képes az alapozd analizisbdl tanult kapcsolédasokat magasabb szinten latni.

2. hét Konvex fiiggvények regularitasa (egyoldali derivaltak, szubdifferencial, folytonossag és to-
vabbi kovetkezmények).

TE: A hallgat6 megismerkedik a konvex fliggvényekhez kapcsolédé differencialhatésagi fo-
galmakkal. Képes az analizis tanult eszkozeit alkot6 mddon folhasznalni.

3. hét Differencialhat6 fiiggvények konvexitasa: (szigortian) konvex/konkav fiiggvények jellemzése
a (kétszer) differencialhat6 fiiggvények korében.

TE: A hallgaté megismerkedik fiiggvények konvexitasanak kiilonb6z6 jellemzéseivel diffe-
rencidlhat6 esetben. A hallgat6 attekinti az analizisb8] mar tanultakat.

4. hét Folytonos fliggvények konvexitésa (Jensen-konvexitds, Wright-konvexitas).

TE: Tovabbi konvexitasi fogalmakkal ismerkedik meg a hallgatd, és azok kapcsolataval a
folytonos esetben. A hallgaté mélyebb kapcsolatokat ismer meg a témakor alapfogalmai kozt.

5. hét A Hadamard-egyenl6tlenség és megforditasai.

TE: A hallgat6 megismerkedik a Jensen-konvexitas egy ekvivalens megfogalmazaséaval. Ké-
pes az klasszikus analizis elemeit alkot6 médon folhasznalni.

6. hét Kozép fogalma, nevezetes tulajdonsagok, példak, a két valtozos szamtani kozép karakteriza-
cidja.

TE: A hallgaté megismerkedik a kozép fogalméval és nevezetes példakon keresztiil elmélyiti
az ismeretet. Tovabbi dsszefiiggéseket ért meg az egyenl6tlenségek elmélete és a klasszikus
analizis kozott.

7. hét Kvéziaritmetikai kdzepek fogalma, dsszehasonlitésa.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti ismereteit a kozepek elméletének teriiletén egy altalanosabb
kozéposztaly bevezetésével és, felhasznalva a fliggvények konvexitésa teriiletén elsajatitott
eredményeket, megismerkedik a kvaziaritmetikai k6zepek dsszehasonlitasarol szol6 tétellel.

8. hét Kvaziaritmetikai k6zepek egyenl6sége, eltolas-invariancidja, homogenitasa.

TE: A hallgaté megismeri a kvaziaritmetikai kozepek nevezetes részosztalyait. Tovabbi 6ssze-
fiiggéseket ért meg az egyenl6tlenségek elmélete és a klasszikus analizis kozott.

9. hét Hatvanykozepek és dsszehasonlitasuk. Egyenl6tlenség hatvany-osszegekre.

TE: A hallgat6 képes alkalmazni az altalanos esetben megismert 6sszehasonlitasi tételt speci-
alis kvaziaritmetikai kozepekre.

10. hét A Holder-egyenl6tlenség és a Minkowski-egyenl6tlenség. Az Ingham—Jessen-egyenlGtlenség.

TE: A hallgaté megismerkedik két, a hatvanykozepekre vonatkozd, alapvetd egyenl6tlenség-
gel. Az eredményeket képes a témakdrben elhelyezni, a klasszikus analizsb6l méar megismert-
tekkel egybevetni.
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11. hét

Minkowski tipust egyenl6tlenségek kvaziaritmetikai kozepekre.

TE: Az el6z6ekben megismert egyenl6tlenségeket a kvaziaritmetikai kozepek osztalyara alta-
lanositva, a hallgat6 elmélyiti tudasat ezen kozepek elméletében. Az eredményeket képes a té-
makorben elhelyezni.

12. hét

Holder tipusu egyenl6tlenségek kvaziaritmetikai kozepekre.

TE:Az el6z6ekben megismert egyenl6tlenségeket a kvaziaritmetikai kozepek osztalyara alta-
lanositva, a hallgat6 elmélyiti tudasat ezen kozepek elméletében. Az eredményeket képes a té-
makorben elhelyezni.

13. hét

Lagrange-kozepek 6sszehasonlitasa.

TE: A hallgat6 egy, a klasszikus analizisben megismert kozépértéktétel segitségével, Gjabb
kozépértékosztalyt ismer meg. Az eredményeket képes a témakorben elhelyezni.

14. hét

Lagrange-kozepek homogenitésa.

TE: A bevezetett 1j kozéposztaly fontosabb tulajdonsagaival ismerkedik meg a hallgaté. Le-
het&séget kap nyitott problémadk és kutatasi témak megismerésére.
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magyarul: Disztribiiciok és integraltranszformaciok
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0216
angolul: Distributions and integral transforms
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Fazekas Borbala beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék és elsajatitsak a parcidlis differencialegyenletek elméletének Szoboljev tereken keresztiil torténé modern
targyalasat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

-T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a disztribiciok médszerét az analizis tertiletén.

-T2: Osszefiiggéseiben ismeri a disztribiciok elméletének eredményeit az analizis teriiletén.

-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotéasban.

Képesség:

-K1: Képes a disztribticidk és integraltranszformaciodk tertiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazdaséra.
-K2: Magabiztosan és alkot6 mdédon alkalmazza a disztribticiok és integréaltranszformaciok fogalmait.

-K4: Képes a a disztribicidk és integraltranszformaciok teriiletén megkiilonboztetni a tudoméanyosan megalapozott és
a kell6en ald nem tamasztott allitasokat.

-K10: Képes a disztribticiok és integraltranszformacidk elméletének alkoto jellegii alkalmazasdara a
természettudomanyok, kiilonosen a fizikaban felvetett probléméak megoldasaban.

Attitiid:

-A1: Torekszik a disztribiciok és integraltranszformaciok elméletének 4j eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a disztribuciok és integraltranszformaciok eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazéaséra.

-A6: Folyamatosan torekszik a disztribuciok és integraltranszformaciok elméletében szerzett ismeretei bovitésére, 1j
matematikai kompetenciak megszerzésére.

-A7: Tudatdban van annak, hogy a disztribticiok és integraltranszformaciok elméletében szerzett speciélis latasmaddja
segitheti a mas tudomanyteriileteken, kiilonosen fizikai alkalmazasokban felmeriil6 probléméak megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

-F3: Magas szintli matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazandé modszereket, eljarasokat.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban valo jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

A tesztfiiggvények és a disztribuiciok terei. Miiveletek disztribticiékkal. Disztribticiok derivdldsa, integrdldsa, direkt
szorzat, konvoliicié. Temperdlt disztribuiciok. Fourier-transzformdcid. Paley-Wiener-tétel. Allandé egyiitthatds
parcidlis differencidlegyenletek alapmegolddsa. Szoboljev terek. Bedgyazdsi és kiterjesztési tételek. Allandé
egyiitthatos hiperbolikus és parabolikus egyenletekre vonatkozé Cauchy-feladat dltaldanositott és klasszikus
megolddsa. Elliptikus egyenletekre vonatkozo dltaldnositott és klasszikus peremérték feladatok. Vegyes feladatok
dltaldnositott és klasszikus megolddsa. Laplace-transzformdcié és alkalmazdsai.

The spaces of test functions and distributions. Operations on distributions. Derivation and integration of
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distributions, direct product, convolution. Tempered distributions. Fourier transformation. Paley—Wiener theorem.
Fundamental solutions of partial differential equations with constant coefficients. Sobolev spaces. Embedding and
extension theorems. Generalized and classical solution of Cauchy problems for hyperbolic and parabolic equations
with constant coefficients. Generalized and classical boundary value problems for elliptic equations. Generalized
and classical solution of mixed problems. Laplace transformation and its applications.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

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

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Davies, B.: Integrdltranszformdciok és alkalmazdsaik, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983.

2. Donoghue, W. F.: Distributions and Fourier transforms, Academic Press, New York, London, 1969.

3. Simon, L, Baderko, E. A.: Mdsodrendii linedris parcidlis differencidlegyenletek, Tankonyvkiadd, Budapest, 1983.
4. Schiicker, T.: Distributions, Fourier transforms and some of their applications to physics, World Scientific
Publishing, Singapore, London, 1991.

5. Walter, W.: Einfiihrung in die Theorie der Distributionen

Heti bontott tematika

1. hét A tesztfliggvények tere. Approximacios tétel, az egységbontas tétele. A disztribtici6 fogalma.

TE: A hallgaté megismeri a disztribicié fogalmat, ezen keresztiil mélyebb 6sszefiiggéseiben
latja a kalsszikus és modern analizis mddszereit.

2. hét Miiveletek disztribticikkal. Disztribiciok tartéja.

TE: A hallgaté megismeri a disztribicidkkal torténd miiveleteket, kell jartassagot szerez a
kapcsolédé kalkulusban.

3. hét Konvergencia a tesztfiiggvények terében. Disztribiciok derivalasa, parciélis derivaltak.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a disztribicidk analizisét, ezaltal mélyebb osszefiig-
gésbe helyezi a klasszikus és modern analizis mar megismert eredményeit.

4. hét Disztribucidk direkt szorzata. Disztribticiok konvoliiciéja. Approximaciés tétel.

TE: A hallgaté elsajatitja a disztribiciék tovabbi tulajdonsagait.

5. hét Regularizaci6. Temperalt disztribtciok.

TE: A hallgat6 megismeri a temperalas médszerét, megérti annak szerepét a nemkorlatos tar-
tomanyokon adott parcialis differencidlegyenletek elméletében.

6. hét Fourier sorok. Konvergencia tétel. A tobbdimenzids Fourier-sorok.

TE: A hallgaté megismeri a disztriblcidk Fourier-sorok elméletében betoltott szerpét, mé-
lyebb 6sszefiiggéseiben képes latni a klasszikus Fourier-sorok elméletét.

7. hét Az S-tér. Fourier-transzformacio.

TE: A hallgat6 meismeri az altalanositott probafiiggvényeket, elsajattja legalapvet6bb tulaj-
donsagait, képes folismerni a kapcsol6dé eredmények Fourier-sorokra valé alkalmazasait.
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8. hét Holomorf fiiggvények. A Paley-Wiener tétel. Az S-tér normai.

TE: A hallgat6é mélyebb 6sszefiiggésbe képes dgyazni a metrikus és normalt terek elméletét éa
a funkciondlanalizis korabbrél ismert modszereit.

9. hét Szoboljev-terek. Bedgyazasi és kiterjesztési tételek.

TE: A hallgaté megismeri a Szoboljev-tér fogalmat, képes e fogalmat és a kapcsolédo tételekt
a normalt terek dsszefiiggésein beliil 6nall6an elhelyezni.

10. hét Alkalmazésok a kozonséges differencidlegyenletek elméletében.

TE: A hallgat6 elmélyiti az eddig tanultakat azok kozonséges differencidlegyenletekre val6 al-
kalmazasaiban. Képes a kozonséges differencidlegyenletek eredményeit mélyebb Gsszefliggé-
seiben 1atni és djraértelmezni.

11. hét Alland6 egyiitthatos parcialis differencialegyenletek alapmegoldasa.

TE: A hallgat6 elmélyiti az eddig tanultakat azok allando egyiitthatds parcidlis differencial-
egyenletekre val6 alkalmazésaiban. Képes az 4lland6 egytitthatds parcidlis differencidlegyen-
letek eredményeit mélyebb 6sszefiiggéseiben latni és djraértelmezni.

12. hét Allandé egyiitthat6s hiperbolikus és parabolikus egyenletekre vonatkozé Cauchy-feladat alta-
lanositott és klasszikus megoldasa.

TE: A hallgaté elmélyiti az eddig tanultakat azok allandé egyiitthat6s hiperbolikus és parabo-
likus egyenletekre valé alkalmazésaiban. Képes az Allandé egyiitthatés hiperbolikus és para-
bolikus egyenletek eredményeit mélyebb dsszefiiggéseiben 1atni és tjraértelmezni.

13. hét Elliptikus egyenletekre vonatkoz6 altalanositott és klasszikus peremérték feladatok. Vegyes
feladatok altalanositott és klasszikus megoldasa.

TE: A hallgaté megismeri a disztribicidk és integraltranszformaciok elméletének fizikai prob-
lémékra torténd alkalmazéasat. Képes a fizikai problémahoz kapcsol6d6 modell felallitasara és
a kapott egyenlet jelen keretek korében tortén6 értelmezésére.

14. hét Laplace-transzformaci6 és alkalmazasai.

TE: A hallgaté megismeri a Laplace-transzformaci6t, megérti annak szerepét a kapcsolddo té-
mahoz, képessé valik a médszer alkalmazdsara adott egyenletek esetében.
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magyarul: Absztrakt harmonikus analizis
A tantargy neve: Kédja: TTMME0217
angolul: Abstract harmonic analysis
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek az absztrakt harmonikus analizis elméletének elemeivel és azok alkalmazasaival, a vonatkozo
definicidk, tételek és bizonyitasok tekintetében.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T1: Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematika modszereit az absztrakt harmonikus analizis teriiletén.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit az az absztrakt harmonikus analizis teriiletén.
-T3: Jartas a mértékelmélet, funkcionalanalizis és csoportelmélt kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T6: Ismeri az 4j matematikai eredmények eléréséhez vezet6 kutatasok specialis mddszereit, problémamegoldé
technikait.

Képesség:

-K1: Képes az absztrakt harmonikus analizis teriiletén elsajatitott matematikai médszerek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza az absztrakt harmonikus analizis fogalmait.

-K3: Képes az absztrakt harmonikus analizis eredményeinek, dsszefiiggéseinek szintézisére és értékelésére.

-K4: Képes az absztrakt harmonikus analizis teriiletén megkiilonbdztetni a megalapozott és a kell6en ala nem
tdmasztott allitdsokat.

-K9: Képes az absztrakt harmonikus eredményeinek magyar és idegen nyelvii (angol) kommunikaci6jara.

Attitid:

-A1: Torekszik az absztrakt harmonikus analizis 1ij eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik az absztrakt harmonikus analizis eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazéséra.

-A5: Nyitott és fogékony az absztrakt harmonikus analizis tertiletén elsajatitott gondolatmenetek, médszerek,
fogalmak 1j kutatasi teriileteken val6 alkalmazasara, j tudomanyos eredmények elérésére.

-A7: Tudatéaban van annak, hogy az absztrakt harmonikus analizis tanulményai soran szerzett specidlis latdsmodja
segitheti a mas tudomanyteriileteken, kiilongsen a fizikai alkalmazasokban felmertiil6 problémak megoldéasaban.
Autondmia és felel6sség:

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normék figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

Topologikus csoportok alapjai, kompakt és lokdlisan kompakt Abel-csoportok, Haar-mérték lokdlisan kompakt
topologikus csoportokon, moduldris fiiggvény, unimoduldris csoportok, konvoliicio, adjungdlds és norma a kompakt
tartoju fliggvények terén, kapcsolat a mértékalgebra és a csoport tulajdonsdgai kézott, topologikus csoport folytonos
unitér dbrdzoldsa, a harmonikus analizis alaptétele, ortogonalitdsi reldciok, Peter-Weyl tétel, kommutativ csoport
dudlis csoportja, Fourier-transzformdcio,Pontrjagin-féle dualitdsi tétel

Basics of the theory of topological groups, compact and locally compact Abelian groups, Haar measure on locally
compact topological groups, modular function, unimodular group, convolution, adjoint and norm ont he space of
functions having compact support, relation between the properties of the measure algebra and the group, continuous
unitary representations of topological groups, the fundamental theorem of harmonic analysis, orthogonality relations,
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Peter—Weyl theorem, the dual group of commutative groups, Fourier transformation, Pontryagin duality theorem.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

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

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. L. H. Loomis: An Introduction to Abstract Harmonic Analysis, Van Nostrand, 1953.
2. E. Hewitt, K. A. Ross: Abstract Harmonic Analysis, Springer-Verlag, 1979.
3. L. Sz. Pontrjagin: Topological Groups, Oxford University Press, 1946

Heti bontott tematika

1. hét Topologikus csoportok alapjai, a topologiai és a csoportelméleti fogalmak kapcsolata

TE: A hallgaté megismeri a topologikus csoport fogalmat, melyen keresztiil képes mélyebb as
atfogobb oszzefiiggéseiben latni az analizis és algebra kapcsolatat.

2. hét Kompakt és lokalisan kompakt Abel-csoportok struktira tételei

TE:A hallgaté elmélyiti a topologikus csoport fogalmat, megismer az elmélet jellegzetes mod-
szereit, képes az analizis és algebra vonatkozasait alkoté médon foélhasznalni.

3. hét Haar-mérték egzisztencidja lokalisan kompakt topologikus csoportokon

TE: A hallgat6 megismeri a Haar-mérték konstrukcidjat, mélyebb 6sszefiiggésbe képes he-
lyezni a mértékelméletb6l és funkcionédlanalizisb6l korabban tanultakat.

4. hét Haar-mérték unicitasa lokalisan kompakt topologikus csoportokon, példdk Haar mértékre

TE: A hallgat6 elmélyiti a Haar-mérték fogalmat, mélyebb tsszefiiggésbe képes helyezni a
mértékelméletbdl és funkcionalanalizisb6l kordbban tanultakat.

5. hét Moduléris fiiggvény, unimoduléaris csoportok

TE: A hallgaté megismeri a fonti fogalmakat, megérti a csoportelmélet témakorben bet6ltott
alapvet§ szerepét

6. hét Konvoliici6, adjungélas és norma a kompakt tartdjui fiiggvények terén

TE: A hallgaté megismeri a fonti fogalmakat, megérti a funkcionalanalizis vonatkozé eredmé-
nyeinek szerepét e témakdrben.

7. hét Kapcsolat a mértékalgebra és a csoport tulajdonsagai kozott

TE: A hallgat6 atfogé médon, mélyebb dsszefiiggéseiben megérti a mértékelmélet és csoport-
elmélet kapcsolatat.

8. hét Topologikus csoport folytonos unitér abrazolasanak az alaptételei

TE.: A halgat6 elsajatitja a font jelzett tételeket, megérti a témakor jellegzetes mddszereit.

9. hét A harmonikus analizis alaptétele. (A mértékalgebra abrazolasa és a csoport unitér abrazoléasa
kolcsonosen meghatérozzak egymast.)

TE: A hallgaté megismeri a harmonikus analizis alaptételét, elmélyiti a témakor jellegzetes
madszereit.
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10. hét Ortogonalitasi relaciok kompakt csoportok esetén

TE: A hallgaté képessé valik absztraktabb m6don latni és kezelni az ortogonalitas fogalmat,
képes ezt a funkcionélanalizis eredményeivel szintézisbe hozni.

11. hét Trigonometrikus polinomok, Peter-Weyl tétele kompakt csoportokon

TE: A hallgat6 képessé valik absztraktabb mddon latni és kezelni a Fourier-elmélet korabban
megismet fogalmait, mélyebb dsszefiiggésekbe helyezve azokat.

12. hét Kommutativ csoport duélis csoportja és topoldgia a duélis csoporton

TE: A hallgaté tovabbi mély kapcsolatokat ismer meg a funkcionalanalizis és csoportelmélet
témakorei kozott.

13. hét Fourier-transzformacio és tulajdonsagai

TE: A hallgaté képessé valik absztraktabb médon 14tni és kezelni a Fourier-elméletet.

14. hét Pontrjagin-féle dualitasi tétel

TE: A hallgaté képes a funkciondlanalizis és csoportelmélet eredményeinek szintézisére.
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magyarul: Nemsima analizis
A tantargy neve: Kédja: TTMME0218
angolul: Nonsmooth analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor 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 hallgaték

megismerkedjenek a normalt terekbeli differencialszamitas alapvet6 fogalmaival, szabélyaival, a konvex analizis
alapfogalmaival és az ezek kozos altalanositasat jelentd Clarke-féle nemsima analizis elemeivel.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika modszereit a nemsima analizis elméletében.

T2: Osszefiiggéseiben ismeri a matematika eredményeit a nemsima analizis elméletének teriiletén.

T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.

T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Keépesség:

K1: Képes a nemsima analizis teriiletén elsajatitott matematikai médszerek alkalmazésara.

K2: Magabiztosan és alkot6 m6don alkalmazza a nemsima analizis absztrakt fogalmait.

K3: Képes a nemsima analizis eredményeinek, dsszefiiggéseinek szintézisére, magas szintii értékelésére.

K4: Képes megkiilonboztetni a megalapozott és ala nem tamasztott allitasokat a nemsima analizis elméletében.
K7: Képes a nemsima analizis elméletének jellemz6 problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant
szakszer(ien megfogalmazni.

K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbol szarmazo kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitid:

A1: Torekszik a nemsima analizis elméletéhez kapcsol6do dj eredmények megismerésére.

A2: Torekszik a nemsima analizis eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazasara.

A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a nemsima analizis
elméletében a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

A4: Torekszik a matematika modern eredményei k6zotti tovabbi osszefiiggések meglatasara, az osszefiiggések
szintézisére és azok magas szintli, a nemsima analizis eszkdzeivel megalapozott értékelésére.

AS5: Nyitott és fogékony a nemsima analizis teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 1j kutatasi
teriileteken val6 alkalmazasara, ij tudomanyos eredmények elérésére.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, (j matematikai kompetenciak megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a nemsima analizis médszereinek elsajatitasa soran szerzett specialis latasmodja
segitheti a mas tudomanyteriileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és reélisan itéli meg a nemsima analizis teriiletén és altalaban a matematikaban
megszerzett tudasanak mértékét.

F3: Magas szintli matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an vélasztja meg az egyes probléméak megoldasa soran
alkalmazandé modszereket, eljarasokat.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:
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A normadlt terekbeli differencidlszamitds alapelemei. Fréchet-, Hadamard- és Gateaux-derivalt és ezek kalkulusa.
Kozépertek egyenlébtlenség. Erds és folytonos Fréchet-, Hadamard- és Gateaux-differencidlhatésdg kapcsolata.
Inverzfiiggveny tétel Banach-terek kézott hato leképezésekre. Fermat- és Lagrange-elv. Reguldris konvex fiiggvények
irdnymenti derivdltja, szubgradiense és ezek kalkulusa. Lokdlisan Lipschitz fiiggvények Clarke-féle iranymenti
derivdltja, szubgradiense és ezek kapcsolata, tulajdonsdgai és kalkulusa. A maximum-fiiggvény és a halmazoktol vett
tavolsdgfiiggvény Clarke-féle irdnymenti derivdltja és szubgradiense. Halmazok Bouligand-féle és Clarke-féle
érint6kupja. A lokdlisan Lipschitz fiiggvényekre vonatkozé Rademacher-tétel. A Clarke-féle szubgradiens és a Clarke-
féle dltaldnositott derivdlt el6dllitdsa a Rademacher-tétel segitségével. A Clarke-féle inverzfiiggvény tétel és a
feltételes szélséértékproblémdkra vonatkozo multiplikdtor tétel.

Basic elements of differential calculus in normed spaces. Fréchet, Hadamard and Gateaux derivatives and their
calculus. Mean value inequality. The relation between strong and continuous Fréchet, Hadamard and Gateaux
differentiability. Inverse function theorem for mappings acting between Banach spaces. The principles of Fermat and
Lagrange. The directional derivative and the subgradient of regular convex functions and their calculus. Clarke’s
directional derivative and subgradient of locally Lipschitz functions and their relation, properties and calculus.
Clarke’s directional derivative and subgradient of the maximum function and the distance function of a set.
Bouligand’s and Clarke’s tangent cone of sets. The Rademacher theorem for locally Lipschitz functions.
Representation of Clarke’s subgradient and Clarke's generalized derivative using the Rademacher theorem. Clarke’s
inverse function theorem and the multiplier theorem for conditional extremum problems.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi médszerek:

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktat6é segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanulast.

Ertékelés:
Szdbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. Clarke, F.H.: Optimization and nonsmooth analysis. Second edition. Society for Industrial and Applied
Mathematics (SIAM), Philadelphia, PA, 1990.

2. Ferrera, J.: An introduction to nonsmooth analysis. Elsevier/Academic Press, Amsterdam, 2014.

3. Schirotzek, W.: Nonsmooth analysis. Universitext, Springer Verlag, Berlin, 2007.

Heti bontott tematika

1. hét Normalt terek kozott hato fiiggvények irAnymenti, Gateaux-, Hadamard és Fréchet-derivaltja-
nak fogalma, a differencialszamitas szabalyai: 6sszeg szabaly, lancszabaly.

TE: A hallgat6 megismerkedik differencialhat6sag alapfogalmaival. Képes az 4j derivaltfogal -
makat és azok tulajdonsagait 6sszehasnlitani az eddigiekkel, érzékeli a kapsolatokat.

2. hét Kozépérték egyenl6tlenség. Az erds és folytonos Gateaux-, Hadamard és Fréchet-differencial-
hatéséag kapcsolata.

TE: A hallgat6 megismeri a kiilonboz6 differencialasi fogalmak kozotti kapcsolatokat, impli-
kéciokat. Képes az 1ij derivaltfogalmakat és azok tulajdonsagait 6sszehasnlitani az eddigiek-
kel, érzékeli a kapsolatokat.

3. hét Inverzfiiggvény tétel er6sen Fréchet-differencialhatd fiiggvényekre. A lokalis szélsGérték fel-
adatokra vonatkoz6 Fermat-elv. A feltételes lokalis széls6érték problémakra vonatkozo Lag-
range-féle multiplikator tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a jelzett témakoroket, képes dsszevetni a jellegzetes modszereit a
klasszikus esetekben alkalmazott mddszerekkel..
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4. hét Konvex halmazok és konvex fiiggvények. Fiiggvények konvexitadsanak jellemzése az epigraf
konvexitasaval. A konvex halmazokra vonatkoz6 Hahn—Banach-féle szeparacios tétel. A kon-
vex és konkav fiiggvényparokra vonatkozo szendvics tétel. A maximum tétel.

TE: A hallgat6 megismeri a konvex fiiggvényekkel kapcsolatos alapvetd eredményeket. Meg-
érti a funkcionalanalizis alapvetd szerepét a témakorben.

5. hét Regularis konvex fiiggvények lokalis Lipschitz tulajdonsdga. Konvex fiiggvények iranymenti
derivaltja és szubgradiense. Ezek kapcsolata és kalkulusa.

TE: A hallgat6 megismeri a konvex analizis elemeit. Képes a konvexitas klasszikus eredmé-
nyeit ezen 4j rendszerben elhelyezni.

6. hét Konvex fliggvények maximumaénak és a konvex halmazoktol vett tavolsagfiiggvénynek az
irAnymenti derivaltja és szubgradiense. Konvex halmazok érint6- és normalkiipja.

TE: Tovabbi fontos fogalmak bevezetésével, a hallgat6 elmélyiti tudasat a konvex analizissel
kapcsolatban.

7. hét Konvex fiiggvények globalis minimumhelyének a jellemzése. A feltételes széls6érték problé-
makra vonatkoz6 Karush—Kuhn—Tucker-tétel.

TE: A hallgat6 megismerkedik a konvex analizis elemeinek alkalmazhat6sagaval optimalizala-
si feladatokban. Képes a klasszikus analizis kapcsol6d6 eredméyneit mélyebb dsszefiiggései-
ben latni.

8. hét Val6s értékii lokalisan Lipschitz fiiggvények Clarke-féle iranymenti derivaltja és szubgradien-
se, ezek tulajdonsagai, kapcsolata, kalkulusa. A szubgradiens egyelem{iségének jellemzése
er6s Hadamard szerinti differencidlhat6saggal.

TE: A hallgat6 megismerkedik a Clarke-féle irAnymenti derivalttal és szubgradienssel. Képes a
klasszikus és jelen kalkulus szabalyok hasonl6séagait és kiilonbségeit érzékelni.

9. hét A maximum fiiggvény és a halmazoktol vett tavolsagfiiggvény Clarke-féle irdnymenti deri-
valtja és szubgradiense. Halmazok Bouligand-féle és Clarke-féle érint6ktpja.

TE: A hallgat6 megismeri néhany specialis fiiggvény Clarke-féle irdnymenti derivaltjat és
szubgradiensét. ElImélyiti a tanult kalkulus szabalyokat és elsajatitja az alapvet6 modszereket.

10. hét A véges dimenzios tereken értelmezett lokalisan Lipschitz fiiggvények majdnem minden pont-
ban val6 differencialhat6sdgéara vonatkoz6 Rademacher-tétel.

TE: A hallgat6 megismerkedik a konvex fiiggvények differencidlhatésagi tulajdonsagaival.
Képes a véges dimenzids esetet mélyebb 6sszefiiggéseiben latni.

11. hét A Clarke-féle szubgradiens el6allitasa a Rademacher-tétel alapjan és tovabbi kalkulus szaba-
lyok. Szakaszonként sima lokalisan Lipschitz fliggvények Clarke-féle szubgradiense.

TE: A hallgat6 tovabbi modszereket ismer meg és sajatit el a Clarke-féle szubgradiens kozvet-
len meghatarozasara.

12. hét A véges dimenzios tereken értelmezett vektor érték{ lokalisan Lipschitz fiiggvények Clarke-
féle altalanositott derivaltja és ennek kalkulusa. Végtelen dimenzios terekre valé altalanosita-
sok.

TE: A hallgat6 megismerkedik a vektorértéki lokalisan Lipschitz fiiggvények Clarke-féle alta-
lanositott derivaltjaval. Tovabbi lehet8ségeket ismer meg a kalkulus kiterjesztésére.

13. hét A lokalisan Lipschitz fiiggvényekre vonatkozd Clarke-féle inverzfiiggvény és nyilt leképezés
tétel.

TE: A hallgat6 a Clarke-féle inverzfiiggvény tételen keresztiil tovabbi részleteket ért meg az
elmélet sajatos modszereibdl.

14. hét Az egyenl6ségi és egyenlGtlenségi korlatozasokat is tartalmazo feltételes szélsGértékproblé-
makra vonatkoz6 Clarke-féle multiplikator tétel.

TE: A hallgat6 megismeri Clarke-féle multiplikétor tételt, képes azt egybevetni a korabban ta-
nult véltozattal. Lehet8sége nyilik nyitott problémadk, kutatdsi kérdések megismerésére.
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magyarul: Approximaciéelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMME0219
angolul: Approximation theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek az approximaciéelmélet elemeivel, a vonatkoz6 definiciok, tételek és bizonyitasok tekintetében.
Képesek legyen az el6adas anyagéahoz illeszkedd feladatok megoldasara.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T1: Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematika modszereit az approximaciéelméletben.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri a matematika eredményeit az approximéaciéelmélet teriiletén.

-T3: Jartas az analizis a mértékelmélet és a linearis algebra kozotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.
-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodéasban, a matematikai fogalomalkotéasban.

Keépesség:

-K1: Képes az approximaciéelmélet alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza az az approximaciéelmélet fogalmakait.

-K9: Képes aaz approximaci6elméletbeli eredmények, érvelések és az azokbodl szarmazé kovetkeztetések vilagos
bemutatasara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

-K10: Képes az approximacidelméletbeli ismeretek alkoto jellegli integralasara és alkalmazasara a
természettudomanyok, kiilonosen a fizikai probléméak megoldasaban.

Attitiid:

-A1: Torekszik az approximaciéelmélet Gj eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik az approximaciéelmélet eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

-A4: Torekszik az approximacidelmélet eredményei kozotti tovabbi Osszefliggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szintli, a tudoménya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony az approximaciéelmélet teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, mddszerek, fogalmak 4j
kutatasi tertileteken val6 alkalmazasara, j tudomanyos eredmények elérésére.

Autondmia és felelGsség:

-F2: Megszerzett kritikai gondolkodasmodja és rendszerszerii gondolkodasa révén felelGsen vesz részt
csoportmunkaban, miikodik egyiitt akar mas szakteriiletek képvisel6ivel.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

A kurzus tartalma, témakorei

Approximdcié Banach és Hilbert terekben, a legjobb kozelités, ortogondlis rendszerek, Fourier sorok, egyenletes
approximdcid, Jackson és Bernstein tételek, Csebisev polinomok, Remez algoritmusok, pozitiv operdtorok, Bohman-
Korovkin tétel, Bernstein operdtorok, Bezier-gorbék, raciondlis, spline és Padé approximdcid, interpoldcio
trigonometrikus és algebrai polinomokkal, Lagrange, Hermite, Hermite-Fejér interpoldcid, bazisok Banach terekben,
biortogondlis sorfejtés részletosszeg operdtorai, frame Hilbert térben, egzakt framek.

Approximation in Banach and Hilbert spaces, the best approximation, orthogonal systems, Fourier series, uniform
approximation, theorems of Jackson and Bernstein, Chebyshev polynomials, Remez algorithms, positive operators,
Bohman—Korovkin theorem, Bernstein operators, Bezier curves, rational, spline and Padé approximation,
interpolation with trigonometric and algebraic polynomials, Lagrange, Hermite, Hermite-Fejér interpolation, bases in
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Banach spaces, partial sum operators of biorthogonal series expansions, frames in Hilbert spaces, exact frames.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

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

Ertékelés
Szdbeli vagy irasbeli dolgozat forméajaban, melyhez a gyakorlaton nytjtott teljesitmény is beszamit.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. N. L. Ahijezer: El6addsok az approximdcio elméletérdl, Akadémiai Kiado, 1951.

2. 1. P. Natanszon: Konstruktiv fiiggvénytan, Tankonyvkiado, 1952.

3. F. Schipp: Approximdcidelmélet, ELTE, Budapest, 2006.

4. E. W. Cheney: Introduction to Approximation Theory, McGraw-Hill, New York, 1966.

5. R. A. DeVore: The Approximation of Continuous Functions by Positive Linear Operators, Lecture Notes in
Mathematics, 293, Springer-Verlag, Berlin, 1972.

Heti bontott tematika

1. hét Approximacié Banach és Hilbert terekben: a legjobb kozelités.

TE: A hallgat6 megérti az approximaciéelmélet és a funkcionalanalizis sszefiiggését.

2. hét Ortogonalis rendszerek, Fourier sorok Hilbert tereken.

TE: A hallgat6 elsajatitja a Hilbert-terekhez k6t6d6 szemléletmédot a Fourier-sorok elméleté-
ben, mélyebb Osszefiiggéseiben érti és 1atja a normakonvergencia fogalmat és jelentGségét.

3. hét Egyenletes approximacid: Stone-Weierstrass tétel, Jackson és Bernstein tételek.

TE: A hallgat6 a megismert approximacios tételek alpgondolatait elsajatitja, a tartalmi vonat-
kozasokat képes a metrikus terekben megismert siirliségi problémakkal 6sszekapcsolni.

4, hét Csebisev polinomok, Remez algoritmusok.

TE: A hallgat6 megismeri a Csebisev polinomokat és azokon keresztiil mélyiti az elmélet saja-
tos médszereit, gondolatait.

5. hét Pozitiv operatorok: Bohman-Korovkin tétel, az approximaci6 nagysagrendje.

TE: A hallgat6 tovabb béviti ismereteit az approximaciéelméletben, képessé valik a kordbban
megismert fogalmakat a jelen helyzetre alkalmazni.

6. hét Bernstein operatorok.

TE: A hallgat6 megismrei a Bernstein operatorokat, tovabb bdvitve eddigi tapasztalatait a line-
aris leképezésekkel kapcsolatban.

7. hét Bezier-gorbék és Bezier-feliiletek.

TE: A hallgat6 megismeri Bezier konstrukcioéit, és azok szerepét az approximaciéelmélettben.
Megérti ezek jelentGségét a képfeldolgozasban és egyéb alkalmazasokban.

8. hét Racionalis, spline és Padé approximacio.

TE: A hallgat6 megismeri a spline fogalmat, és annak szerepét az approximaciéelmélettben.
Megérti jelent6ségét a képfeldolgozasban és egyéb alkalmazasokban.

9. hét Interpolacio trigonometrikus és algebrai polinomokkal. Lagrange interpolacid.

TE: A hallgat6 djabb példakat ismer meg az approximaciéelméletben. Ezen keresztiil képes az

119



M. MSc

MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

altalanos elmélet keretein beliil mélyebb 0sszefiiggéseiben latni azokat és megérteni szerepii-
ket a Fourier-elméletben.

10.

hét

Hermite, Hermite-Fejér interpolacid.

TE: A hallgat6 djabb példakat ismer meg az approximaciéelméletben. Ezen keresztiil képes az
altalanos elmélet keretein beliil mélyebb Gsszefiiggéseiben latni azokat és megérteni szerepii-
ket a numerikus analizisben.

11.

hét

Bézisok Banach terekben, biortogonalitas.

TE: A hallgat6 képessé valik a linedris algebrab6l megismert analdg fogalmat mélyebb Gssze-
fiiggésében latni.

12.

hét

Biortogonalis sorfejtés részletdsszeg operatorai.

TE: A hallgat6 képessé valik a klasszikus Fourier-sorok megismert anal6g fogalmait mélyebb
Osszefiiggésében latni.

13.

hét

Framek Hilbert térekben. Egzakt framek.

TE: A hallgat6 megismeri a framek fogalmat. Képes 6sszességében latni az eddig elhangzotta-
kat és elhelyezni ennek kereteibe a kordbban tanultakat.

14.

hét

Zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Tébbvaltozés Fourier-sorok
A tantargy neve: Kédja: TTMME0220
angolul: Multidimensional Fourier series
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek a tobbvaltozos Fourier sorok elméletének elemeivel, a vonatkozé definiciok, tételek és
bizonyitasok tekintetében.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté
Tudds:

-T1: Osszefiiggéseiben ismeri a matematika tudoményéanak modszereit a tébbvaltozos Fourier sorok tertiletén.
-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a tobbvaltozds Fourier sorok teriiletén.

-T5: Alkoté médon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, m6dszereit.

-T6: Ismeri az 4j matematikai eredmények eléréséhez vezet6 kutatasok specialis mddszereit, problémamegoldé
technikait.

Képesség:

-K1: Képes a tobbvaltoz6s Fourier sorok médszereinek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkotd6 modon alkalmazza a tobbvaltozos Fourier sorok fogalmakait.

-K4: Képes a a tobbvaltozés Fourier sorok elméletében megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en
ala nem tamasztott allitasokat.

-K9: Képes a a tobbvaltozos Fourier sorok eredményeinek, érveléseinek és az azokbdl szarmazo6 kovetkeztetések
vilagos bemutatasara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciéra.

-K10: Képes a matematikai ismeretek alkotd jellegii integralasara és alkalmazasara a természettudomanyok,
gazdasagtudomanyok, miiszaki és informatikai tudomanyok altal felvetett problémak megoldasaban.

Attitiid:

-A1: Torekszik a tobbvaltoz6s Fourier sorok 1j eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a tobbvaltozds Fourier sorok eredményeinek minél szélesebb kori alkalmazasara.

-A4: Torekszik a tobbvaltozds Fourier sorok eredményei kozotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szint(i, a tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony a tobbvaltozds Fourier sorok tertiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 4j
kutatasi teriileteken val6 alkalmazasara, Uij tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.

Autondmia és felel6sség:

-F1: FelelGsen és redlisan itéli meg a tobbvaltozés Fourier sorok teriiletén megszerzett tudasanak mértékét..

-F3: Magas szinti matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg a tobbvaltoz6s Fourier sorok
problémadinak megoldasa sordn alkalmazand6 mddszereket, eljarasokat.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

Az egyvaltozés Fourier elmélet alapvetd ismeretei, tébbdimenzios valds és komplex trigonometrikus rendszer, Fourier
egylitthatok, téglany és szférikus Fourier sor részletosszegek, norma és majdnem mindentiitti konvergencia,
tobbvdltozos Hardy-Littlewood maximdl fiiggvény, Calderon-Zygmund dekompozicio, tébbvaltozos Fejeér kozepek
megszoritott és Pringsheim-féle értelemben vett majdnem mindentitti konvergencidja, tébbvdltozos Walsh rendszerre
vonatkozé Fourier-sorok.

Basics from the univariate Fourier theory, multidimensional real and complex trigonometric system, Fourier
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coefficients, rectangular and spherical partial sums of Fourier series, convergence almost everywhere and in norm,
multivariate Hardy-Littlewood maximal function, Calderon—Zygmund decomposition, almost everywhere convergence
of multivariate Fejér means in a restricted sense and in the sense of Pringsheim, Fourier series with respect to
multivariate Walsh systems.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adés formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanuldast.

Ertékelés
frasbeli vagy szobeli vizsga forméjaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. N.K. Bary: A Treatise on Trigonometric Series, Elsevier, 2014.
2. A. Zygmund: Trigonometric Series, Vols I & II, Cambridge University Press, 2002.

Heti bontott tematika

1. hét Az egyvaltozés Fourier elmélet alapvet6 ismeretei.

TE: A hallgaté képes 6sszefogd modon atlatni az egyvaltozds Fourier-sorok elméletét.

2. hét A tobbdimenziés valds és komplex trigonometrikus rendszer, Fourier egytitthatok.

TE: A hallgaté képes a tébbvaltozds és egyvaltozds Fourier-sorokat dsszefiiggéseiben 1atni.

3. hét Téglany Fourier sor részletdsszegek, magfiiggvények.

TE: A hallgaté megismeri a tobbvaltozds Fourier-sorok alapfogalmait, képes azokat dsszevet-
ni az egyvaltozds megfelelkkel.

4. hét Szférikus Fourier sor részletdsszegek.

TE: A hallgaté megismeri a tobbvaltozds Fourier-sorok alapfogalmait, képes azokat dsszevet-
ni az egyvaltozds megfelel6kkel.

5. hét Tobbvaltozés Calderon-Zygmund dekompozicio.

TE: A hallgat6 megérti a tobbvaltozds Fourier-sorok alapfogalmait, képes azokat dsszevetni az
egyvaltozos megfelel6kkel.

6. hét Tobbvaltozds Hardy-Littlewood maximal fiiggvény.

TE: A hallgat6 elmélyiti a tobbvaltozos Fourier-sorok alapfogalmait, képes azokat 6sszevetni
az egyvaltozds megfelelkkel. Kell§ jartassagot szerez az elmélet jellemz& modszereiben.

7. hét Fourier sorok norma konvergencidja.

TE: A hallgaté megismeri a kapcsol6dé konvergencia tételeket, és képes azokat a funkcional-
analizis gondolatrendszerén beliil értékelni.

8. hét Négyzetesen integralhatd fiiggvények Fourier soranak majdnem mindeniitti konvergencidja.

TE: A hallgat6 megismeri a kapcsolddé konvergencia tételeket, és képes azokat a mértékelmé-
let gondolatrendszerén beliil értékelni.

9. hét Megszoritott index(i tobbvéltozds Fejér kozepek majdnem mindeniitti konvergenciaja.

TE:
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10. hét Tobbdimenzi6s Fejér kozepek Pringsheim-féle értelemben vett majdnem mindentiitti konver-
gencidja.

TE: A hallgat6 tovabbi jartassagot szerez a konvergencia tételekkel kapcsolatban, képes azo-
kat a mértékelmélet gondolatrendszerén beliil értékelni.

11. hét Maximal konvergencia terek kiilonbozdsége, divergencia példak.

TE: A hallgat6 megismeri az egyvaltozods és tébbvaltozds problémak kozotti hasonlésagot és
kiilonbségeket.

12. hét Altalanos Cesaro kozepek.

TE: A hallgat6 mélyebb 6sszefiiggéseiben latja és érti a kozepelési eljarasok trigonometrikus
sorokhoz k6t6d6 szoros kapcsolatat.

13. hét Tobbvaltozos Walsh rendszerre vonatkoz6 Fourier-sorok.

TE: A hallgat6 tovabbi alkalmazasokat és altalanositasokat ismer meg, és képes ezeket az el-
hangzottak keretein beliil 6nalléan értelmezni.

14. hét Megoldatlan problémak.

TE: A hallgaté megismeri és megérti a j61 motivalt problémafolvetés kovetelményeit, képes a
problémakat az elhangzott kereteken beliil 6nalléan értelmezni, kell§ ismeretet szerez a kuta-
tas etikai-mordalis vonatkozasaival kapcsolatban.
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A tantargy neve:  |magyarul: Differenciaszamitas Kédja: TTMMEO0221
angolul: Calculus of finite differences
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
Tipus Heti 6raszamok Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
El6adas Gyakorlat Labor

Nappali N Heti 2 Heti 0 | Heti 0 Kollokvium 3 magyar

Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd Neve: Dr. Novak-Gselmann Eszter |eosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek a differenciaszamitas elméletének legfontosabb eredményivel és alkalmazasaiva.

Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

-T1: Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematika modszereit a differenciaszamitas tertiletén.

-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a differenciaszémitas teriiletén.

-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai k6zotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodéasban, a matematikai fogalomalkotéasban.

-T5: Alkoté médon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, m6dszereit.

Keépesség:

-K1: Képes a differenciaszamitas tertiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza a differenciaszamitashoz kapcsolodo fogalmakat.

-K3: Képes a differenciaszamitashoz kapcsol6do eredmények, dsszefiiggések szintézisére, magas szintii értékelésére.
-K4: Képes megkiilonbdztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem

tamasztott allitasokat a differenciaszamitas tertiletén.

-K7: Képes a differenciaszamitas problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien megfogalmazni.
-K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbdl szarmazé kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

-K10: Képes a matematikai ismeretek alkotd jellegii integralasara és alkalmazasara a természettudomanyok,
gazdasagtudomanyok, miiszaki és informatikai tudomanyok altal felvetett problémak megoldasaban.

Attitiid:

-A1: Torekszik a differenciaszamitas Gj eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a differenciaszamitas eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse tudomanyosan
megalapozott és a kellGen ala nem tamasztott allitasokat a differenciaszamitas teriiletén.

-A4: Torekszik a differenciaszamitas eredményei kozotti tovabbi osszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szinti, a tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony a differenciaszamitas tertiletén elsajatitott gondolatmenetek, médszerek, fogalmak 4j
kutatasi tertileteken vald alkalmazasara, 4j tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

-A7: Tudatdban van annak, hogy a differenciaszamitas elsajatitasa soran szerzett specialis latdsmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a differenciaszamitas teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.
-F3: Magas szintli matematikai ismeretei birtokdban 6nalléan valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 médszereket, eljarasokat.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.
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A kurzus tartalma, témakorei

Osztott differencidk, Diszkrét kalkulus, Cesdro-Stolz-tipusu tételek, a Newton- és a Lagrange-formula, Csebisev-
polinomok és legfontosabb tulajdonsdgaik, a Newton-formula ekvidisztans alappontok esetén, az dltaldnositott
hatvany fogalma és tulajdonsdgai, a Stone-tétel, a Weierstrass-tétel, Bernstein-polinomok és a Bernstein-tétel,
Fiiggvénykozelités, a Lagrange-modszer konvergencidja, Bernstein-Faber-tétel, Faber-tétel, Marcinkiewicz-tétel és
Bernstein példdja, Fiiggvények szummdldsa, az elemi 6sszegzés esete, Newton--Leibniz-formula véges differencidkra,
Abel-féle datrendezési tétel, Az els6rendii inhomogén egyenlet megolddsa polinom jobboldal esetén, Bernoulli-szdmok
és-polinomok, Faulhaber-formula, von Staudt—Clausen-tétel, Euler képlete, a Stirling-formula és a Wallis-képlet,
Differenciaegyenletek, differenciaegyenletekre vezet6 problémdk, az elsérendii linedris homogén és inhomogén
egyenlet, A linedris differenciaegyenletek dltaldnos elmélete, a linedris differenciaegyenletek dltalanos alakja, az
egyenlet megolddsaira vonatkozo tételek, Fiiggvények linedris fiigglsége és fiiggetlensége, az inhomogeén linedris
differenciaegyenlet, a konstansvaridlds modszere, Konstansegytitthatés linedris differenciaegyenletek, a homogén
egyenlet, a differenciaegyenlethez tartozo karakterisztikus egyenlet, a homogeén linedris egyenlet dltaldnos
megolddsa, az inhomogén linedris egyenlet dltalanos megolddsa, Poincaré és Perron tételei, Néhdny tovabbi
differenciaegyenlet-tipus (Clairaut-, Euler-, Riccati-, és Verhulst-differenciaegyenlet), A gamma fiiggvény és
legfontosabb tulajdonsdgai, szerepe a differenciaszamitdsban, Hélder tétele, Bohr-Mollerup-tétel.

Divided differences, Discrete calculus, Cesaro—Stolz type theoems, the Newton and the Lagrange formula, Chebyshev
polynomials and their most important properties, the Newton formula in the case of equal intervals, the definition of
generalized powers and their properties, the Stone theorem, the Weierstrass theorem, Bernstein polynomials and the
Bernstein theorem, Approximation of functions, the convergence of the Lagrange method, Bernstein-Faber theorem,
Faber theorem, Marcinkiewicz theorem and the example of Bernstein, Summation of functions, the case of elementary
summation, Newton—Leibniz formula for finite differences, Abel’s rearrangement, The solution of the first order
inhomogeneous equation in the case where the right-hand side is a polynomial, Bernoulli numbers and polynomials,
Faulhaber’s formula, von Staudt—Clausen theorem, the formula of Euler, Stirling’s formula and the formula of Wallis,
Difference equations, problems reducible to difference equations, the first order linear homogeneous and
inhomogeneous equation, The general theory of linear difference equations, the general form of linear difference
equations, theorems concerning the solutions of such equations, linear dependence and independence of functions, the
linear inhomogeneous difference equation, the method of variation of constants, Linear difference equations with
constant coefficients, the homogeneous equation, the characteristic equation of a difference equation, the general
solution of homogeneous linear equations, the general solution of inhomogeneous linear equations, the theorems of
Poincaré and Perron, Some further types of difference equations (Clairaut, Euler, Riccati and Verhulst difference
equations), The gamma function and its most important properties, its role in the calculus of finite differences, the
theorem of Holder, the Bohr-Mollerup theorem.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek:

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktat6 segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanuldast.

Ertékelés:

Szdbbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:

Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

[1] A. O. Gel’fond, Differenciaszdmitds, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1954.

[2] C.Jordan, Calculus of finite differences, Hungarian Agent Eggenberger Book-Shop, Budapest, 1939.

[3] I. P. Natanson, Konstruktiv fiiggvénytan, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1952.

[4] G. Stoyan, Numerikus matematika: mérnokoknek és programozoknak, Typotex, Budapest, 2007.

[5] E. Artin, The gamma function, Athena Series: Selected Topics in Mathematics, Holt, Rinehart and Winston, New
York-Toronto-London, 1964.

Heti bontott tematika
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1. hét A differenciaszamités legfontosabb feladatai, osztott differencidk, diszkrét kalkulus, Cesaro-
Stolz-tipusu tételek, a Newton- és a Lagrange-formula.

TE: A hallgaté megismerkedik a differenciaszamitas legfontosabb feladataival, elsajatitja az
ezekhez sziikséges alapfogalmakat és allitasokat. Képes a tanultakat a numerikus analizis té-
makorébe dgyazni.

2. hét Csebisev-polinomok és legfontosabb tulajdonsagaik, a Newton-formula ekvidisztans alappon-
tok esetén, az altalanositott hatvany fogalma és tulajdonsagai.

TE: A hallgat6 megismerkedik a Csebisev-polinomok fogalmaval és tulajdonsagaival, a New-
ton-formulaval ekvidisztans alappontok esetén. Képes a tanultakat a numerikus analizis téma-
korébe dgyazni.

3. hét A Stone-tétel, a Weierstrass-tétel, Bernstein-polinomok és a Bernstein-tétel.

TE: A hallgaté megismerkedik a Stone-tétellel, illetve a Weierstrass-tétellel és annak kiilénbo-
26 bizonyitasi mddszereivel. Képes az eredményeket a modern analizis szemléletmédjaba he-
lyezni.

4. hét Fliggvénykozelités, a Lagrange-modszer konvergencidja, Bernstein--Faber-tétel, Faber-tétel,
Marcinkiewicz-tétel és Bernstein példaja.

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggésében megismeri az interpolaciés polinomok sorozatahoz
kapcsolodo konvergenciatételeket. Képes azoknak modern analizisbeli vonatkozasait atlatni.

5. hét Fliggvények szummalasa, az elemi 6sszegzés esete, Newton-Leibniz-formula véges differenci-
akra, Abel-féle atrendezési tétel.

TE: A hallgat6 megismerkedik a fliggvények 6sszegzésének feladataval és az ehhez kapcsol6-
dé6 legfontosabb tételekkel. Képes a klasszikus analizis konvergenciatételeit és differencialasi
mddszereit mélyebb sszefiiggéseiben latni.

6. hét Az els6rendii inhomogén egyenlet megoldasa polinom jobboldal esetén, Bernoulli-szamok és-
polinomok, Faulhaber-formula, von Staudt—Clausen-tétel.

TE: A hallgaté megismeri és megérti a fiiggvények 6sszegzéséhez kapcsoléd6 problémakat és
azok megoldasi modszereit.

7. hét Euler képlete, a Stirling-formula és a Wallis-képlet.

TE: A hallgaté megismerkedik az Euler-képlettel, a Stirling-formulaval, illetve a Wallis-kép-
lettel.

8. hét Differenciaegyenletek, differenciaegyenletekre vezetd problémak, az elsérendt linearis homo-
gén és inhomogén egyenlet.

TE: A hallgat6 megismerkedik a differenciaegyenletek fogalmaval, fajtaival és a differencia-
egyenletekre vezet6 problémékkal. Képes folismerni a szoros analégiat a differencidlegyenle-
tek elméletének kapcsolddé eredményeivel.

9. hét A linedris differenciaegyenletek altalanos elmélete, a lineéris differenciaegyenletek
altalanos alakja, az egyenlet megoldasaira vonatkoz6 tételek.

TE: A hallgat6é mély dsszefiiggésében megismeri a linearis differenciaegyenletek altalanos el-
méletét, azok megoldasira vonatkoz6 tételeket. Képes folismerni a szoros analégiat a differen-
cidlegyenletek elméletének kapcsolédé eredményeivel.

10. hét Fliggvények lineéris fliggGsége és fiiggetlensége, az inhomogén linedris differenciaegyenlet, a
konstansvarialas maddszere.

TE: A hallgaté megismerkedik az inhomogén lineéris differenciaegyenletek megoldasi mad-
szereivel. Képes folismerni a szoros analogiat a differencidlegyenletek elméletének kapcsolo-
dé eredményeivel.

11. hét Konstansegytitthatos linearis differenciaegyenletek, a homogén egyenlet, a differenciaegyen-
lethez tartozé karakterisztikus egyenlet, a homogén lineéris egyenlet altalanos megoldasa,
az inhomogén lineéris egyenlet 4ltaldnos megoldasa.

TE: A hallgaté megismerkedik a konstans egyiitthatés linedris differenciaegyenletek fajtaival,
azok megoldasainak médszerével és az ehhez kapcsol6d6 fogalmakkal. Képes folismerni a
szoros analdgiat a differencidlegyenletek elméletének kapcsolddé eredményeivel.
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12. hét Poincaré és Perron tételei.

TE: A hallgato6 elsajatitja a linedris differenciaegyenletek megoldasainak aszimptotikus visel-
kedéséhez kapcsol6dd legfontosabb tételeket.

13. hét Néhany tovébbi differenciaegyenlet-tipus (Clairaut-, Euler-, Riccati-, és Verhulst-differencia-
egyenlet).

TE: A hallgaté megismerkedik néhany tovabbi differenciaegyenlet tipussal. Képes folismerni
a szoros analogiat a differencidlegyenletek elméletének kapcsol6d6 eredményeivel.

14. hét A gamma fiiggvény és legfontosabb tulajdonsagai, szerepe a differenciaszamitasban, Holder
tétele, Bohr-Mollerup-tétel.

TE: A hallgat6 megismeri és megérti a gamma fiiggvény fogalmat és legfontosabb tulajdonsa-
gait. Képes érzékelni a kiilonbségeket a differencidlegyneletek és a differenciaegyenletek el-
mélete kozott.
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magyarul: Extrémum problémak
A tantargy neve: Kédja: TTMME0222
angolul: Extremum problems
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor 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 hallgaték

megismerkedjenek a normalt terekbeli differencialszamitas alapvet6 fogalmaival, szabélyaival, tovabba a feltételes
szélsGérték problémak Dubovickij—Miljutyin-féle elméletével és ezeknek a variacioszamitas klasszikus
alapfeladataira val6 alkalmazasaival.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a klasszikus és modern
analizis és a varidci6szamitas tertiletén.

T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a klasszikus és modern analizis és a
variaciészamitas tertiletén.

T3: Jartas a klasszikus és modern analizis és a variaciészamitas kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodéasban, a matematikai fogalomalkotasban.

T5: Alkoté médon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, mddszereit.

T6: Ismeri az Gj matematikai eredmények eléréséhez vezetd kutatasok specialis modszereit, problémamegoldé
technikait.

Képesség:

K1: Képes az extrémum problémak témakorében és a variaci6szamitas teriiletén elsajatitott matematikai modszerek
alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkoté m6don alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

K4: Képes az extrémum problémak témakaorén beliil megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala
nem tamasztott allitasokat.

K6: Képes a gyakorlati életben megfigyelhet6 dsszefiiggések absztrakt szinten torténé megragadasara.

K7: Képes az extrémum problémaék teriiletével kapcsolatos problémaéit szakemberek és laikusok szamara egyarant
szakszertien megfogalmazni.

K8: Képes a gyakorlati életben ad6d6 dontéshelyzetek mogott esetlegesen rejlé extrémum problémak
megfogalmazasara, az azokbdl levonhat6 kovetkeztetések nem-szakemberek szamara val6 kommunikacidjara.
K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbol szarmazo kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

A1: Torekszik az extrémum problémak témakorével kapcsolatos 4j eredmények megismerésére.

A2: Torekszik az extrémum problémak témakorével kapcsolatos eredmények minél szélesebb korti alkalmazasara.
A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett, extrémum problémak témakorével kapcsolatos ismeretei segitségével
megkiilonboztesse a szaktertiletén a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitdsokat.

A6: Folyamatosan torekszik az extrémum problémak témakorével kapcsolatos ismeretei bévitésére, j matematikai
kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy az extrémum problémak vizsgalataval szerzett specidlis latdasmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autonodmia és felel6sség:

F1: Felel8sen, onkritikusan és redlisan itéli meg az extrémum problémak teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.
F2: Megszerzett kritikai gondolkodasmadja és rendszerszer(i gondolkodasa révén felelGsen vesz részt
csoportmunkaban, miikodik egyiitt akar mas szakteriiletek képvisel6ivel.

F3: Magas szint{i matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an vélasztja meg az egyes probléméak megoldasa soran
alkalmazand6 maédszereket, eljarasokat.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:

e

A feltételes széls6ertek problémdk Dubovickij—Miljutyin-féle elmélete. Halmazok megengedett és érinté irdnyai,
fliggvények csokkenési irdnyai. A Dubovickij—Miljutyin-féle elvdlasztdsi tétel. A normdlt terekbeli differencidl-
szamitds alapelemei. Fréchet- és Gateaux-derivdlt és ezek kalkulusa. Ekeland-féle varidcios elv. Ljuszternyik és
Graves nemlinedris nyilt leképezés tétele. Sima sokasdgok érintéterének leirdsa. A dudlis kiipok meghatdrozdsa. A
Lagrange-féle multiplikdtor tétel Banach-tereken. A varidcioszamitds alapfeladatai. Funkciondlok derivdltjanak

e

kiszamitdsa. Du Bois—Reymond-lemma. A szélséérték Euler—Lagrange-féle és Euler—Poisson-féle sziikséges feltételei.

The Dubovitskii-Milyutin theory of conditional extremum problems. Admissible and tangential directions of sets,
directions of decrease of functions. The Dubovitskii-Milyutin separation theorem. Basics of differential calculus in
normed spaces. Fréchet and Gateaux derivative and their calculus. Ekeland’s variational principle. The nonlinear open
mapping theorem of Ljuszternik and Graves. Description of the tangent space of smooth manifolds. Determining dual
cones. The Lagrange multiplier theorem on Banach spaces. The basic problems of the calculus of variations.
Computation of derivatives of functionals. Du Bois—Reymond lemma. Euler-Lagrange’s and Euler—Poisson’s
necessary conditions for extrema.
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[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi médszerek:

Tantermi el6adas formdjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanulast.

Ertékelés:
Szdbbeli vagy irasbeli dolgozat formajaban.

Kotelez6 olvasmany:

Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

1. Durea, M.; Strugariu, R.: An introduction to nonlinear optimization theory. De Gruyter Open, Berlin, 2014.

2. Girsanov, L.V.: Lectures on mathematical theory of extremum problems. Lecture Notes in Economics and
Mathematical Systems, Vol. 67. Springer Verlag, Berlin-New York, 1972.

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 Feltételes és feltétel nélkiili széls6érték problémdk. A lokalis és globélis szélsGértékhely fogal-
ma. Halmazok megengedett és érint6 iranyai, fiiggvények csokkenési iranyai. A lokalis mini-
mum Dubovickij—Miljutyin-féle primal formaju elsérendi sziikséges feltétele.

TE: A hallgaté megismerkedik a feltételes széls6érték problémdak Dubovickij—Miljutyin-féle
elméletének alapfogalmaival. Képes a klasszikus analizisb8] megismerteket az 0j ismeretany-
gaba elhelyezni.

2. hét Konvex halmazok és konvex kiipok. Konvex halmazok polérisa és konvex kipok adjungéltja.
A Hahn—Banach-féle elvalasztasi tétel konvex kupokra vonatkozo alakja. A Dubovickij—Mil-
jutyin-féle elvélasztasi tétel. A lokalis minimum Dubovickij—Miljutyin-féle dudalis formaju el-
s6rendd sziikséges feltétele.

TE: A hallgaté elmélyiti tudasat a feltételes széls6érték problémak Dubovickij—Miljutyin-féle
elméletében, az alapfogalmak szintjén.

3. hét Normalt terek kozott hat6 fliggvények Gateaux- és Fréchet-derivaltjanak fogalma, a differen-
cidlszamitas szabalyai. K6zépérték egyenldtlenség. Az ers és folytonos differencialhat6sag
kapcsolata. A minimumhelyre vonatkozé Fermat-elv.

TE: A hallgaté megismerkedik a normalt terekbeli differencidlszamitas elméletének alapfogal-
maival. Mélyebb 6sszefiiggéseiben képes latni a klasszikus analizis kapcsolédé eredményeit.

4. hét Egyenl6tlenségekkel megadott és konvex halmazok megengedett irdnyainak, és fiiggvények
csokkenési iranyainak meghatarozasa differencialhat6 adatok esetén. Konvex halmazok érint
kipja.

TE: A hallgat6 megismerkedik a megengedett és csokkenési iranyok kalkulusaval.

5. hét A minimumhely létezésének Weierstrass-féle elegendd feltétele. Minimum feladatok Ekeland-
féle perturbacidja. Bishop—Phelps-rendezés és Ekeland-féle variacids elv, ennek egyszerii ko-
vetkezményei.

TE: A hallgaté képes a varidciszamitds klasszikus elméletét a jelen keretek kozott értelmezni.

6. hét Banach linedris operatorokra vonatkozo nyilt leképezés tétele. A zart képtér tétel. A nemlinea-
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ris leképezésekre vonatkoz6 Ljuszternyik-Graves-féle nyilt leképezés tétel. Ljuszternyik tétele
a nemlinedris sima sokasagok érint6terérol.

TE: A hallgat6 elmélyiti tudasét a nyilt leképezés tételek és alkalmazdsaik teriiletén.

hét

Konvex kipok adjungéltjanak és linedris alterek annullatordnak meghatarozéasa. Konvex hal-
mazok normdl kipja.

TE: A hallgat6 megismerkedik a duélis kiipok meghatarozasanak mddjaval.

hét

Feltételes széls6érték problémak egyenlségi, egyenltlenségi és konvex korlatozasokkal. A
lokalis feltételes szélsGérték helyére vonatkoz6 Lagrange-féle multiplikator tétel.

TE: A hallgat6 képes a Lagrange-féle multiplikator tétel jelen valtozatat és a korabban megis-
mertet elemz6 médon dsszevetni.

hét

A variaciészamitas egyvaltozoés fiiggvényekre vonatkozo els6rendli és magasabb rendi alap-
feladatai. Integralokkal megadott nemlinedris funkcionalok Gateaux- és Fréchet-derivaltja.

TE: A hallgaté megismeri a varidcidszamitas alapfeladatat. Képes folmérni annak matematikai
és fizikai problémakkal valé kapcsolatét, és a megkozelitésben rejlé lehet6ségeket.

10.

hét

Az éltalanos Du Bois—Reymond-lemma. A varidcidszamitas alapfeladataira vonatkoz6 Euler—
Lagrange-egyenlet.

TE: A hallgat6 megismeri az Euler-Lagrange-egyenlet jelenlegi valtozatat, képes azt alkotd
moédon egybevetni a specialisabb keretek kdzo6tt mar tanultakkal.

11.

hét

A brachisztochron-probléma, a lancgérbe probléma és a minimalis felszin(i forgésfeliilet prob-
léméajanak vizsgalata és megoldasa.

TE: A hallgaté megismeri a klasszikus variaciés problémakat és megoldasukat. Részleteiben
megérti és tudja az elmélet jelent6s6gét a fizikai alkalmazasokban.

12.

hét

A variaciészamitas tobbvaltozos fliggvényekre vonatkozo elsérendii és magasabb rendi alap-
feladatai. Integralokkal megadott nemlinedris funkcionalok Gateaux- és Fréchet-derivaltja. A
k-szor folytonosan differencialhat6 folytonos fiiggvények terének teljessége.

TE: A hallgaté megismeri a varidcidszamitas tobbvaltozos alapfeladatait. Tovabbi mély 6ssze-
fliggéseket ért meg az elmélet kapcsan.

13.

hét

A toébbvaltozos fiiggvényekre vonatkozo variaciészamitasi feladatokra vonatkozé Euler—Pois-
son-egyenlet.

TE: A hallgat6 megismeri az Euler—Poisson-egyenletet és az annak alkalamzasi lehet&ségeit.

14.

hét

Az izoperimetrikus probléma torténete, alapproblémai és ezek megoldasa.

TE: A hallgaté megismerkedik az izoperimetrikus problémaval és annak megoldaséaval. Lehe-
t6sége nyilik kutatasi feladatok és nyitott problémak megismerésére.
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magyarul: Optimalis folyamatok
A tantargy neve: Kédja: TTMME0223
angolul: Optimal processes
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor 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 hallgaték

megismerkedjenek az optimalis iranyitaselmélet tanulmanyozasahoz sziikséges differencial- és szélsGértékszamitasi
fogalmakkal és tételekkel. Ezt kovetGen a vezérelt dinamikus rendszerekre vonatkozo széls6érték problémakban a
gyenge és erés lokalis extrémum fogalmaval, az ezekre vonatkozo lokalis és globalis Pontrjagin-féle maximum
elvvel, végezetiil ezeknek a legfontosabb variaciészamitasi kovetkezményeivel és alkalmazasaival.

Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a klasszikus és modern
analizis és az optimalis iranyitas teriiletén.

T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a klasszikus és modern analizis és az optimalis
iranyitas teriiletén.

T3: Jartas a klasszikus és modern analizis és az optimalis iranyitas kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.
T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodéasban, a matematikai fogalomalkotasban.

T5: Alkot6 m6don ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, médszereit.

T6: Ismeri az Uj matematikai eredmények eléréséhez vezetd kutatasok specialis modszereit, problémamegoldo
technikait.

Képesség:

K1: Képes az optimalis iranyitasi problémak témakorében és a varidciészamitas teriiletén elsajatitott matematikai
modszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkoté modon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

K4: Képes az optimalis irdnyitasi problémak témakorén beliil megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a
kell6en ala nem tamasztott allitadsokat.

K6: Képes a gyakorlati életben megfigyelhet6 dsszefiiggések absztrakt szinten térténé megragadasara.

K7: Képes az optimdlis iranyitasi problémak tertiletével kapcsolatos problémait szakemberek és laikusok szamara
egyarant szakszerien megfogalmazni.

K8: Képes a gyakorlati életben ad6dé dontéshelyzetek mogott esetlegesen rejl6é optimalis iranyitasi problémak
megfogalmazasara, az azokbdl levonhat6 kovetkeztetések nem-szakemberek szamara val6 kommunikacidjara.
K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbdl szarmazo6 kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitid:

A1: Torekszik az optimalis irdnyitasi problémak témakorével kapcsolatos 1ij eredmények megismerésére.

A2: Torekszik az optimadlis iranyitasi problémak témakorével kapcsolatos eredmények minél szélesebb korii
alkalmazdsara.

A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett, optimalis iranyitasi problémak témakorével kapcsolatos ismeretei
segitségével megkiilonboztesse a szakteriiletén a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tdmasztott
allitasokat.

A6: Folyamatosan torekszik az optimalis iranyitasi problémak témakdorével kapcsolatos ismeretei bovitésére, tj
matematikai kompetenciak megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy az optimalis iranyitasi problémak vizsgalataval szerzett specialis latasmodja segitheti
a mas tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmertil6 problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg az optimalis iranyitasi problémak tertiletén megszerzett tudasanak
mértékét.

F2: Megszerzett kritikai gondolkodasmddja és rendszerszerti gondolkodasa révén felelGsen vesz részt
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csoportmunkaban, miikdik egyiitt akar mas szaktertiletek képvisel6ivel.

F3: Magas szint{i matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an vélasztja meg az egyes probléméak megoldasa soran
alkalmazand6 maodszereket, eljarasokat.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

Normadlt terek és dudlis tereik. Gateaux- és Fréchet-derivdt fogalmai, tulajdonsdgai, kalkulusa. A feltéetel nélkiili és
feltételes szélsGértékszamitds sziikséges feltételei. Az irdanyitdselmélet alapfeladatai izoperimetrikus és peremértékekre
vonatkozo mellékfeltételekkel. Id6optimum probléma. Megengedett és optimdlis folyamatok. Gyengén lokdlis és
erésen lokdlis optimdlis folyamat. Pontrjagin-féle lokdlis és globdlis maximum-elv. Dubovickij—Miljutyin-féle
id6transzfomdcié. Kapcsolat a varidcioszamitds elsérendii sziikséges feltételeivel.

Normed spaces and their dual spaces. The definition of the Gateaux and the Fréchet derivative, their properties and
calculus. Necessary conditions in the unconditional and the conditional extremum problems. The basic problems of
control theory with isoperimetric and boundary value side conditions. Time optimal problem. Admissible and optimal
processes. Weakly local and strongly local optimal processes. Pontryagin’s local and global maximum principle.
Dubovitskii-Milyutin time transfomation. Relation with the first order necessary conditions of the calculus of
variations.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas forméjaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté segédanyagok biztositasaval,
syllabus rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacié lehet6ségével konnyiti a tanulast.

Ertékelés

Szdbbeli vagy irasbeli vizsga formajaban.

Kotelez6 olvasmany:

Nincsen

Ajanlott szakirodalom:

[1] Girsanov, L.V.: Lectures on mathematical theory of extremum problems. Lecture Notes in Economics and
Mathematical Systems, Vol. 67. Springer Verlag, Berlin-New York, 1972.

[2] 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.

Heti bontott tematika

1. hét Normalt és Banach-terek és dudlis tereik. A folytonos fliggvények terének és a Lebesgue-féle
fliggvénytereknek a teljessége, dudlis tereik. Hewitt—Yosida-tétel.

TE: A hallgaté megismerkedik a legfontosabb Banach-terekkel és ezek dudlis tereivel.

2. hét Normaélt terek kozott haté fiiggvények Gateaux- és Fréchet-derivaltjdnak fogalma, a differen-
cidlszamitas szabalyai. Kozépérték egyenlbtlenség. Az erds és folytonos differencialhat6sag
fogalma és kapcsolata.

TE: A hallgaté atismétli a kordbban differencialszamitasbol tanult ismereteit és megismeri
ezek normalt terekbeli elméletének alapfogalmait, médszereit.

3. hét A minimumbhelyre vonatkoz6 Fermat-elv. Feltételes széls6érték problémék egyenl6ségi,
egyenlGtlenségi és konvex korlatozasokkal. A lokalis feltételes széls6érték helyére vonatkozd
Lagrange-féle multiplikator tétel (ismertetés).

TE: A hallgaté megismerkedik a feltétel nélkiili és feltételes széls6érték problémékra vonatko-
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20 legalapvet&bb elsérendii sziikséges feltételekkel és ezek egyszertii alkalmazasaival.

4. hét Nemlineéris Fredholm és Volterra tipusu integraloperatorokkal megadott leképezések Fréchet-
derivéltjanak a kiszamitésa.

TE: A hallgat6 megismerkedik az integraloperatorokkal megadott leképezések derivaltjanak
kiszdmitdsaval, az ezek meghatarozasahoz sziikséges regularitasi feltételekkel.

5. hét Konvex halmazok pontbeli érint6 és normalkupja és tart6funkcionaljai. A korlatos mérhet6
fiiggvények terében megadott halmazok tart6 funkcionaljai.

TE: A hallgaté rovid attekintést kap a konvex kitipok elméletébdl és azok tarté6funkcionéljainak
meghatarozdsarol.

6. hét Az iranyitaselmélet alapfeladatainak megfogalmazasa izoperimetrikus és peremértékekre vo-
natkoz6 mellékfeltételekkel. IdGoptimum probléma. Megengedett és optimalis folyamatok. A
gyenge lokalis és az er6s lokalis optimélis folyamat fogalma.

TE: A hallgaté megismeri irdnyitdselmélet alapfeladatait tobbféle valtozatban és azok lehetsé-
ges alkalmazasait matematikai és természettudomanyi problémak vizsgalatéra..

7. hét A variaci6szamitas els6 és magasabb rendii gyenge és erds szélséértékfeladatainak irdnyitasel-
méleti feladatként val6 felirdsa. Az iranyitasi problémak Hamilton- és peremfeltétel fiiggvé-
nyei.

TE: A hallgat6 megismeri az irdnyitaselméleti és a varidci6szamitasi problémak kozotti kap-
csolatot, tovabba a kés6ébbi eredmények leirdsdhoz sziikséges Hamilton—Pontrjagin-féle for-
malizmust.

8. hét Az irdnyitaselmélet gyenge lokalis feladatara vonatkozo Pontrjagin-féle lokalis maximum-elv.
A lokélis maximum elv specialis eseteinek vizsgalata. A variaciészamitas Euler—Lagrange-
egyenletének levezetése.

TE: A hallgaté megismeri a gyenge lokdlis irdnyitasi feladatokra vonatkozé Pontrjagin-féle lo-
kélis maximum-elvet és annak a varidciészamitasi feladatokra vonatkoz6 kovetkezményeit.

9. hét A Pontrjagin-féle lokalis maximum-elv bizonyitasa a Lagrange-féle multiplikator tétel segitsé-
gével.

TE: A hallgaté megismeri a lokélis Pontrjagin-féle maximum-elv bizonyitasat.

10. hét A Dubovickij—Miljutyin-féle id6transzformacid. Az erds lokalis feladattal ekvivalens gyenge
lokalis feladat konstrukcidja.

TE: A hallgaté megismerkedik az irdnyitasi feladatok transzformaciés technikaival, ezen beliil
a Dubovickij—Miljutyin-féle id6transzformaciéval, amely lehet&vé teszi az er6s lokalis fel-
adok vizsgalatat.

11. hét Az irdnyitaselmélet erds lokalis feladatara vonatkozo Pontrjagin-féle maximum-elv. A maxi-
mum elv specidlis eseteinek vizsgalata. A variaci6szamitas Weierstrass-féle feltételének a le-
vezetése.

TE: A hallgaté megismerkedik a globélis Pontrjagin-féle maximum-elvvel és annak variacio-
szamitasi kovetkezményeivel.

12. hét A Pontrjagin-féle maximum-elv bizonyitasa a lokalis maximum elv és a Dubovickij—Milju-
tyin-féle id6transzforméacio segitségével I.

TE: A hallgaté megismeri a globalis Pontrjagin-féle maximum-elv bizonyitdsdhoz sziikséges
technikai apparatust.

13. hét A Pontrjagin-féle maximum-elv bizonyitasa a lokalis maximum elv és a Dubovickij—Milju-
tyin-féle id6transzformacio segitségével II.

TE: A hallgaté megismeri a globdlis Pontrjagin-féle maximum-elv bizonyitasat.

14. hét Klasszikus iranyitési feladatok vizsgalata és megoldasa.

TE: A hallgat6 szamos konkrét probléma vizsgalatan keresztiil megismeri a lokalis és globalis
Pontrjagin-elv alkalmazasait..
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magyarul: Fejezetek a geometriabdl
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0301
angolul: Selected topics in geometry
2017/2018/1
Felels oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja:
Tipus Heti draszamok Kovetelmén Kredit Oktatas nyelve
p El6adas Gyakorlat Labor y y
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Kozma Laszlo beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja

a geometria két fejezetében (differencialgeometria és nem-euklideszi geometriak) alapvet6 fogalmainak, médszereinek
és tételeinek a bemutatasa.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri és hasznalja a geometria targyalt fejezeteinek legfontosabb fogalmait, modszereit és alapvet6é dsszefiiggéseit.
Ismeri a gorbéket és feliileteket meghataroz6 geometriai jellemzdket. Tisztdban van a gorbéket és feliileteket
meghatarozd legfontosabb adatok geometriai jelentésével. Ismeri a legfontosabb nem-euklideszi modelleket, és azok a
legfontosabb specialis geometriai tulajdonsagait.

Képesség:

Képes haszndlni és alkalmazni a differencidlgeometria és a nem-euklideszi geometria legfontosabb fogalmait, alapvetd
tételeit. Képes geometriai gorbék és feliiletek analitikus leirasara. Képes a gorbék és feliiletek geometriai jellemzdinek
meghatdrozdsdra. Képes a szamitdsok soran kapott mennyiségek adatokbdl geometriai, azaz mindségi
kovetkeztetéseket levonni.

Képes felismerni egy geometriai problémandl, ha az a differencidlgeometria, illetve a nem-euklideszi geometria
modszereivel megoldhato.

Attitiid:

Torekszik a geometriai ismereteinek széles korli alkalmazésara a feladatmegoldasban és gyakorlati problémak
megoldasaban. A megszerzett geometriai ismereteinek alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél
alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

Autondmia és felelGsség:
Az elsajatitott ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6 geometriai problémék megfogalmazéasara és azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Differencialhat6 gorbék. Gorbiilet, torzié. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben, kiilénbozd
megadasi modjaik. A feliilet metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, fégorbiiletek, féiranyok, szorzat- és
0sszeggorbiilet. Az ivhossz varidciés problémaja. Geodetikusok. Geodetikus gorbiilet. A geodetikusok minimalizald
tulajdonsaga.

Affin és projektiv sikok axiémai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv bovitése. A dualités elve. A projektiv
sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak. Perspektivitasok (centralis vetitések) és projektivitdsok. Pont- és
sugarnégyes kett@sviszonya, a Papposz-Steiner tétel. Desargues és Papposz tételei. Teljes négyszog, teljes négyoldal,
harmonikus pont- és sugarnégyesek. Kollineacidk, a projektiv geometria alaptétele.

A péarhuzamosséagi axioma jelent6sége, a hiperbolikus geometria felfedezése. A hiperbolikus sikgeometria Cayley-
Klein modellje, a Poincaré-féle kormodell és félsikmodell. Az egybevagdsagi transzforméaciok leirasa a modellekben.

GoOmbi geometria: tavolsagmérés a gombon, gombharomszogekkel kapcsolatos tételek. Elliptikus metrika.

Differentiable curves. Curvature, torsion. The fundamental theorem of curves. Surfaces in the Euclidean space.
Fundamental form of surfaces. Normal curvature, principal curvatures, principal directions. Variational problem of arc-
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length. Geodesics. Geodesic curvature. Minimizing property of geodesics. Axioms of affine and projective planes.
Projective completion of an affine plane. Duality. Vector space model of porjective planes, homogenous coordinates.
Perspectivities (central projections) and projectivities. Cross ratio of four points or lines, Pappus-Steiner theorem.
Desargues's theorem and Pappus's theorem. Complete quadrilateral, complete quadrangle, harmonic sets of points and
lines. Collineations, fundamental theorem of projective geometry. The parallel postulate, the development of
hyperbolic geometry. The Cayley-Klein model of hyperbolic geometry, Poincaré disk model and upper half-plane
model. Description of congruences. Spherical geometry: measuring distance on the sphere, spherical triangles. Elliptic
metric.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
Szébeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Kozma Laszlé, Kovacs Zoltan: Gorbék és feliiletek elemi differencidlgeometriaja, (jegyzet).
Szdkefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszld, Nagy Péter: Differencidlgeometria, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1979.
H. S. M. Coxeter: Projektiv geometria, Gondolat, 1986.
Csikos Balazs, Kiss Gyorgy: Projektiv geometria, Polygon, 2011.
Kurusa Arpad: Nemeuklideszi geometriak, Polygon, 2009.
Reiman Istvan: Geometria és hatartertiletei, Szalay Kft, 2001.

Heti bontott tematika

1. hét Reguldris sima gorbe az euklideszi térben. A gorbe atparaméterezése. fvhossz. Természetes para-
méterezés. Az egyszerd iv fogalma.

TE: A hallgat6k megismerik a gorbék fogalmat.

2. hét A regularis sikgorbe elGjeles gorbiilete. Frenet-bazis. Zart sikgorbe kortilfordulasi szama. Az
egyszerd zart sikgorbe koriilfordulasi szamara vonatkoz6 tétel. A sikgorbék alaptétele.

TE: A hallgat6k megismerik a sikgorbéket meghatarozo alapvet6 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, kiilénb6zé megadasi modjaik. Linedris érint6tér egy feliileti pont-
ban. Normélis egységvektormezé.

TE: A hallgatok megismerik a megfelel6 fogalmakat és ezek kiszamitésat.

6. hét Mérés a feliileten. Az elemi feliilet adott paraméterezéséhez tartozé elsé fémennyiségek, metrikus
alapforma. A feliileti gérbe ivhossza, feliileti gorbék szoge. A kompakt feliiletdarab felszine.

TE: A hallgat6k megismerkednek a megfeleld fogalmakkal és ezek kiszamitasaval.

7. hét Affin és projektiv sikok axiomai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv bovitése. A du-
alités elve.

TE: A hallgaték megismerik az affin és projektiv sikok fogalmat.
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8.

hét

A projektiv sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak.

TE: A hallgaték megismerik a projektiv sikok egy modelljét.

hét

Perspektivitasok (centrdlis vetitések) és projektivitdsok. Pont- és sugarnégyes kettGsviszonya, a
Papposz-Steiner tétel.

TE: A hallgatok tisztdban lesznek a kozéppontos vetitések legfontosabb tulajdonsdgaival.

10.

hét

Az abszolit geometria axiomainak attekintése. A parhuzamossagi axiéma jelent8sége, a hiperbo-
likus geometria felfedezése.

TE: A hallgatok felismerik, hogy a pdrhuzamossdgi axiéma fiiggetlen az abszolut geometria axio-
marendszerétol.

11.

hét

Az abszolit geometria axiémainak ellendrzése a hiperbolikus sikgeometria Cayley-Klein modell-
jében. Az egybevago6sagi transzformaciok leirasa.

TE: A hallgaték megismernek eqy 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 kézotti fontos eltérésekkel.

13.

hét

A hiperbolikus geometria néhany tovabbi modellje: a Poincaré-féle kormodell és félsikmodell. 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 gobmbon, gombharomszogekkel kapcsolatos tételek. Elliptikus
metrika.

TE: A hallgaték tisztaban lesznek a gombi geometria és a hiperbolikus geometria néhdny analég
tételével és legfontosabb kiilénbségeivel.
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magyarul: Modern differencialgeometria
A tantargy neve: Kédja: LR B
angolul: Modern Differential Geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Tran Quoc Binh beosztésa:| tudomanyos fémunkatars

A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a modern differenciadlgeometria alapvetd fogalmait, technikait és eredménye-

it; tovabba megalapozasra kertiljenek szamukra a haladottabb differencidlgeometriai és elméleti fizikai tanulmanyok.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a modern differencialgeometria elméleti eredményeit és modszereit.
Jartas a modern differencidlgeometria és a modern analizis és algebra kozotti kapcsolatokban. Jartas az absztrakt
matematikai gondolkodasban, az absztrakt sokasagelméleti fogalmak megalkotasaban. Ismeri a mai
differencialgeometriai kutatasok specialis modszereit, problémamegoldé technikait.

Képesség:

Képes a modern differencidlgeometriaban elsajatitott modszerek és fogalmak magabiztos és alkot6 mdédon torténé
alkalmazasara. Képes a sokasagelmélet alapvetd fogalmainak (topologikus sokasag, differencidlhaté sokasag,
sokasagok kozotti differencialhat6 leképezések, érint6vektor, kovaridns derivalds, Riemann-sokasag) matematikailag
preciz értelmezésére és alkot6 jellegli integralasara a fizikaban felmertiil6 problémak megoldasédban. Képes a
differencidlgeometriai eredmények, érvelések és az azokbdl szarmazo kovetkeztetések vilagos bemutatéséara, szakmai
kommunikéaciéra.

Attitid:

Torekszik a modern differencialgeometria 4j eredményeinek megismerésére és azok minél szélesebb kort
alkalmazasara. Torekszik a modern differencialgeometria tovabbi dsszefiiggéseinek meglatasara, a felismert
Osszefiiggések szintézisére és azok magas szint(i, tudomanyosan megalapozott értékelésére. Nyitott és fogékony a
differencialgeometridban elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak ij kutatasi teriileteken — példaul
altalanosabb geometridkban és fizikaban — tortén6 alkalmazésara, Gij tudomanyos eredmények elérésére.
Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, tij matematikai kompetencidk megszerzésére. Tudataban van annak,
hogy a differencidlgeometriai tanulmanyai soran szerzett specialis latdsmodja segitheti a fizikai alkalmazasokban
felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

Felel8sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a megszerzett differencidlgeometriai tuddsanak mértékét. Megszerzett
kritikai gondolkoddsmddja és rendszerszerii gondolkodasa révén felel6sen vesz részt csoportmunkaban és miikodik

egyiitt akar a fizikai és miiszaki tudomanyok képviselGivel. Magas szint(i differencialgeometriai ismeretei birtokaban
onalldan valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran alkalmazandé modszereket és eljarasokat. Tisztaban van
a differencidlgeometriai fogalmak pontos megalkotasanak fontossagaval, véleményét ezek figyelembevételével
alakitja ki. A differencidlgeometria absztrakt fogalmainak megalkotasa és gondolkodasi médszereiben val6 jartassaga
révén kialakitott véleményét felelGsen képviseli. Tudoményos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a
legmagasabb etikai normak figyelembevételével végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

Topologikus sokasagok, alapvet6 példak és konstrukcidk (gombok, téruszok, valés projektiv sik, Klein-palack,
Mobius-szalag). Sima sokasagok, sima leképezések és diffeomorfizmusok. Bedgyazott részsokasagok az n-dimenzids
valés vektortérben, Whitney tétele. Bedgyazott részsokasag érint6tere, az érintGvektorok és a derivaciok azonositasa.
Az érint6vektorok absztrakt definici6ja, sokasag érintényalabja, sima leképezések derivaltja. Vektormezdk és
kozonséges differencidlegyenletek. A vektormezdk Lie-algebrdja, a Lie-zar6jel geometriai jelentése, kommutald
vektormezgdk. Kovaridns derivalas sokasagokon, gorbementi vektormez6k kovaridns derivaltja, geodetikusok. A
gorbiileti és a torzid tenzor, az algebrai és a differencialis Bianchi-azonossag. Riemann-sokasagok, a Riemann-
geometria alaplemmaja. Riemann-geodetikusok. A Riemann-féle gorbiileti tenzor, metszetgorbiilet, Schur tétele,
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térformak. Ricci-tenzor, Ricci-gorbiilet, skalargorbiilet. Hiperfeliiletek az (n+1)-dimenzi6s val6s térben, a Gauss- és a
Codazzi-Mainardi-egyenletek. A Gauss-gorbiilet.

Topological manifold, basic examples and construction (sphere, torus, real projective plane, Klein bottle, Moebius
strip). Smooth manifold, smooth mapping and diffeomorphism. Embedded submanifolds of the real coordinate space,
Whitney embedding theorem. The tangent space of an embedded manifold, derivations as tangent vectors. Abstract
definition of tangent vectors, the tangent bundle of a manifold, the derivative of smooth mappings. Vector fields and
ordinary differential equations. Lie algebra of vector fields, the geometric meaning of Lie bracket, commuting vector
fields. Covariant derivative on manifolds, covariant derivative of a vector field along a curve, geodesics. Curvature
and torsion tensor, tha algebraic and differential Bianchi identities. Riemannian manifolds, the fundamental theorem
of Riemannian geometry. Riemannian geodesics. The Riemannian curvature tensor, sectional curvature, Schur
theorem, space forms. Ricci tensor, Ricci curvature, scalar curvature. Hypersurfaces in the (n+1)-dimensional real
space, Gauss equation and Codazzi-Mainardi equation. Gauss curvature.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Frontalis el6adas, kiadott irodalom 6nall6 feldolgozasa.

Ertékelés

frasbeli vagy szébeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

1. Szilasi Jozsef: Bevezetés a differencialgeometridba, Kossuth Egyetemi Kiad6, 1998.

2. Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe, ELTE E6tvos Kiado, 2002.

3. Szokefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszl6, Nagy Péter: Differencialgeometria, Miiszaki Kényvkiado, 1979.
4. John M. Lee: Introduction to Smooth Manifolds (2nd edition); Springer, 2013.

Heti bontott tematika

1. hét Topoldgiai és analizisbeli el6ismeretek attekintése.

TE: A hallgatok rutint szereznek a differencidlgeometria tdrgyaldsdhoz sziikséges analizisbeli
eszkozok alkalmazdsdban.

2. hét Differencialhaté sokasagok definici6ja, példak. Regularis feliiletek, gomb, projektiv terek.

TE: A hallgaték képessé vdlnak a differencidlhaté sokasdg absztrakt definicidjdt megfogal-
mazni, és dtlatni a kordbbi tanulmdnyok sordn megismert példdk differencidlhaté struktird-
jdt.

3. hét Differencialhat6 fiiggvények sokasagon, differencidlhaté leképezések sokasagok kozott. Az
egységbontas tétele.

TE A hallgatok képesek lesznek sokasdgok kozotti leképezések differencidlhatésdgat eldonte-
ni.

4. hét Differencialhat6 részsokasagok. Reguléris leképezések. Differencialhat6 sokasagok nullmér-
ték{i részhalmazai. Whitney beagyazasi tételei.

TE: A hallgaték képessé vdlnak a részsokasdg fogalmdnak pontos megfogalmazdsdra és al-
kalmazdsdra.

5. hét Az érint6vektorok és a derivaciok azonositasa az n-dimenzids valds térben. Az érintGvektorok
absztrakt definicidja, sokasag érint6nyalabja, sima leképezések derivaltja.
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TE: A hallgaték megismerik az érintévektorok absztrakt fogalmdt.

6. hét Vektormezdk és kozonséges differencidlegyenletek. A vektormezok Lie-algebraja, a Lie-zaro-
jel geometriai jelentése, kommutalé vektormezok.

TE: A hallgaték dtlatjdk a vektormezdk és a differencidlegyenletek kapcsolatdt.

7. hét Kovarians derivalas sokasagokon, gorbementi vektormez8k kovaridns derivaltja, geodetiku-
sok.

TE: A hallgaték megismerik a kovaridns derivdlds és a geodetikusok dltaldnos fogalmdt.

8. hét A gorbiileti és a torzio tenzor, az algebrai és a differencialis Bianchi-azonossag.

TE: A hallgaték képesek lesznek a gérbililet és torzié legfontosabb tulajdonsdgainak ellenér-
zésére.

9. hét Riemann-sokasagok, a Riemann-geometria alaplemmaja.

TE: A hallgaték megismerik a sokasdgok fizikai alkalmazdsok szempontjdbol legfontosabb
osztdlydt, a Riemann-sokasdgokat.

10. hét Riemann-geodetikusok, normélkoordinatak; a Gauss-lemma.

TE: A hallgatck megismerik a geodetikusok fogalmdnak Riemann-sokasdgokra térténé dlta-
ldnositdsadt..

11. hét A Riemann-féle gorbiileti tenzor, metszetgorbiilet, Schur tétele.

TE: A hallgaték megismerik a Riemann-sokasdgok legfontosabb gérbiileti adatait.

12. hét Konstans gorbiiletli Riemann-sokasagok.

TE: A hallgaték szamdra vildgossa vdlik, hogy a Riemann-geometria a klasszikus geometridk
kozds dltaldnositdsa.

13. hét Ricci-tenzor, Ricci-gorbiilet, skalargorbiilet. A kontrahalt Bianchi-azonossag. Einstein-soka-
sagok.

TE: A hallgaték megismerik a Ricci-tenzort és az Einstein-sokasdgokat.

14. hét Hiperfeliiletek az (n+1)-dimenzios valos térben, a Gauss- és a Codazzi-Mainardi-
egyenletek. A Gauss-gorbiilet.

TE: A hallgaték képessé vdlnak a feliiletelmélet legfontosabb eredményeit a Riemann-geo-
metria eszkozeivel kezelni.
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magyarul: Véges geometriak és kodelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0303
angolul: Finite Geometries and Coding Theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Szilasi Zoltan beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

ismerjék a legalapvet6bb véges geometriakat: a véges affin és projektiv sikokat és tereket, valamint a Steiner-
rendszereket;

tisztdban legyenek a véges projektiv sikok kombinatorikus tulajdonsagaival;

atlassak a véges projektiv sikok és a koordinatazo algebrai struktirak kozotti dsszefiiggéseket;
ismerjék a kodelmélet alapfogalmait;

alkalmazni tudjdk a véges geometriakat kddok konstrukci6jahoz.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a véges geometria elméleti eredményeit és mddszereit. Jartas a véges
geometria és az algebrai struktiirak, a kombinatorika és a kddelmélet kozotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.
Jértas a véges geometridkkal kapcsolatos absztrakt gondolkodasban és fogalomalkotésban. Atfogé médon ismeri a
véges geometriai bizonyitasok algebrai és kombinatorikai alapelveit, modszereit. Ismeri a véges geometria és a
kédelmélet problémamegoldo technikait.

Képesség:

Képes a véges geometria tertiletén elsajatitott modszerek alkalmazéasara. Magabiztosan és alkot6 m6don hasznalja a
véges geometria fogalmait. Képes a véges geometria eredményeinek, osszefiiggéseinek szintézisére, és
megkiilonbozteti a tudomanyosan megalapozott és kell6en ald nem tdmasztott allitasokat. Képes kddelméleti
problémaék véges geometriai modelljének megalkotasara. Képes a véges geometriai ismeretek alkoto jellegii
integralasara és alkalmazdasara kédelméleti és kriptografiai problémak megoldasaban.

Attitid:

Torekszik a véges geometria 1ij eredményeinek megismerésére és minél szélesebb korti alkalmazasara. Torekszik a
modern geometria, absztrakt algebra és kodelmélet kozotti tovabbi osszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggések szintézisére és azok magas szint(i, ttdomanyosan megalapozott értékelésére. Tudataban van annak,
hogy a matematikai tanulmanyai soran szerzett specialis latasmodja segitheti a kriptografiaban és kodelméletben
felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

Véges geometriai ismeretei birtokaban onalléan valasztja meg az egyes gyakorlati problémak megoldasa soran
alkalmazand6 médszereket, eljardsokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Véges illeszkedési struktarak: projektiv és affin sikok, Galois-geometriak, Steiner-rendszerek. Véges projektiv
sikok kombinatorikai tulajdonsagai. Ivek, ovalisok. Véges projektiv sikok és algebrai struktirak. Kédelméleti
alkalmazasok.

Finite incidence structures: projective and affine planes, Galois geometry. Combinatorial properties of finite
projective planes. Arcs and ovals. Finite projective planes and algebraic structures. Finite projective and affine planes
over a field. Examples of combinatorial point sets on finite projective plane. Further incidence structures: block
design and Steiner-system. Applications of finite geometry in coding theory.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
Szébeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:

D. R. Hughes, F. C. Piper: Projective Planes, Springer, 1973.

Karteszi Ferenc: Bevezetés a véges geometriakba, Akadémiai kiado, 1973.
Kiss Gyorgy, Sz6nyi Tamas: Véges geometriak, Polygon, 2001.

S. E. Payne: Topics in Finite Geometry, 2007, online elérhet6:

http://math.ucdenver.edu/~spayne/classnotes/topics.pdf
Szilasi Zoltan: Bevezetés a véges geometriaba, 2013, online elérhet6:

http://riemann.math.unideb.hu/~szzoltan/veges.pdf

Heti bontott tematika

1. hét Az affin és projektiv sikokkal kapcsolatos elGismeretek attekintése. Véges projektiv és affin
sikok kombinatorikus tulajdonsagai, 1étezési kérdések.

TE: A hallgaték megismerik a véges projektiv és affin sikok létezésére vonatkozé eredménye-
ket és nyitott problémdkat.

2. hét Véges test feletti projektiv és affin sikok. Test feletti projektiv sikok kollinedciécsoportjanak
leirasa.

TE: A hallgaték képesek lesznek a véges testekre vonatkozo ismereteik alkalmazdsdval véges
geometridkban alapvet szdmitdsok elvégzésére.

3. hét Véges test feletti projektiv sikok ciklikus megadasa. Differenciahalmazok.

TE: A hallgatck megismerik a véges projektiv sikok és a differenciahalmazok kozétti Gssze-
fiiggéseket.

4. hét Polaritasok, masodrendii gorbék, Hermite-gorbék véges test feletti projektiv sikokban.

TE: A hallgaték megismerik véges testek feletti projektiv sikok algebrai titon értelmezett pont-
halmazainak kombinatorikus tulajdonsdgait.

5. hét Lefog6 halmazok, blokkol6 halmazok, részsikok.

TE: A hallgatok tisztdban lesznek véges projektiv sikok néhdny kombinatorikusan értelmezett
ponthalmazdnak fogalmdval.

6. hét fvek, ovélisok, hiperovélisok. Segre tétele.

TE: A hallgatck megismerik a mdsodrendii gérbék kombinatorikusan értelmezett megfeleldit
véges sikokban és felismerik ezek kapcsolatdt a kiipszeletekkel pdratlan rendii véges test felet-
ti sikok esetén.

7. hét Projektiv sikok koordinatézasa. Osszefiiggések egy projektiv sik geometriai tulajdonséagai és
a koordinatazo6 strukttira algebrai tulajdonsagai kozott.

TE: A hallgaték tisztaban lesznek a projektiv sikok és absztrakt algebrai strukturdk kapcsola-
tdval.

8. hét Latin négyzetek.
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TE: A hallgatdk felismerik, hogy a véges projektiv sikok valamint a latin négyzetek teljes or-
togondlis rendszerei ekvivalens struktirdk.

hét

Magasabb dimenzids véges projektiv terek, Galois-geometridk.

TE: A hallgatck képesek lesznek a véges test feletti projektiv sikokra vonatkozo ismereteik
magasabb dimenzids dltaldnositdsdra.

10.

hét

Blokkrendszerek.

TE: A hallgaték megismerik véges geometridk egy joval dltalanosabb osztdlyadt, a blokkrend-
szereket.

11.

hét

Steiner-féle harmas- és négyesrendszerek.

TE: A hallgaték tisztdban lesznek a Steiner-féle hdrmas- és négyesrendszerek fogalmdval és a
kvdzicsoportokkal valé kapcsolatdval.

12.

hét

A kddelmélet alapfogalmai. Kédok el6éllitasa véges sikokbdl.

TE: A hallgaték megismerik a kédelmélet alapfogalmait és felismerik azok kapcsolatdt a vé-
ges geometridkkal.

13.

hét

MDS kodok és ivek véges projektiv terekben.

TE: A hallgaték képesek lesznek MDS kédokat konstrudlni felismerve azok kapcsolatdt a vé-
ges projektiv terek iveivel.

14.

hét

Véges geometriak kriptografiai alkalmazasai.

TE: A hallgatok dtldatjdk a véges geometridk és a kriptogrdfia kézotti dsszefiiggéseket.
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magyarul: Geometriai szerkesztések elmélete
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0304
angolul: Geometric Constructions
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Szilasi Zoltan beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

tisztaban legyenek az euklideszi szerkesztés pontos fogalmaval, a szerkeszthetGség algebrai leirasaval és
kritériumaival;

ismerjék a klasszikus szerkesztési feladatok (szogharmadolés, kornégyszogesités, kockakett6zés) megoldasanak
lehetetlenségének algebrai okait;

atlassak, hogy a nemeuklideszi eszkézok milyen tovabbi szerkesztési lehet6ségeket adnak és ezek segitségével
képesek legyenek megoldani klasszikus problémakat;

tudjanak az euklideszi eszk6zok korlatozott hasznalata mellett szerkesztési feladatokat megoldani.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Osszefiiggéseiben ismeri a geometriai szerkeszthetéségre vonatkozé elméleti eredményeket. Jartas a geometriai
szerkeszthetGség és a testbévitések algebrai elméletének mélyebb kapcsolataban. Ismeri a szerkeszthet6ségi kérdések
megoldasahoz sziikséges specialis modszereket, problémamegold6 technikakat.

Képesség:

Képes a geometriai szerkeszthet6ségi problémak eldontésére. Képes a klasszikus szerkeszthet6ségi kérdéseket
szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien megfogalmazni. Képes a nevezetes szerkeszthet6ségi
problémak megoldasanak vilagos bemutatasara. Képes szerkesztési feladatok megoldaséra az euklideszi eszkozok
korlatozott hasznalata mellett, valamint nemeuklideszi eszk6zok hasznalataval; és képes ezen megoldasok algebrai
tartalmat atlatni.

Attitiid:

Torekszik arra, hogy megkiilonboztesse a miiszaki életben torténd szerkesztések esetén a matematikailag helyes és a
kellGen ala nem tamasztott megoldasokat. Nyitott és fogékony az elsajatitott szerkesztési modszerek gyakorlati
alkalmazasaira.

Autondmia és felel6sség:

Tisztaban van annak fontossagaval, hogy a szerkeszthet6ség pontos matematikai fogalmat tisztazza, és véleményét
ennek figyelembevételével alakitja ki gyakorlati problémak megoldasanak megitélésénél. A megismert szerkesztési
eljarasok birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran alkalmazandé eljarasokat,
modszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Az euklideszi szerkesztés fogalma, a szerkeszthetoség algebrai kritériuma. Egész egyiitthatés polinomok
gyokeinek szerkeszthetosége. Klasszikus szerkesztési feladatok. Szerkesztések csak korzovel, csak vonalzéval,
Steiner szerkesztések. Szerkesztések nemeuklideszi eszkozokkel.

The Euclidean construction, algebraic criteria of constructability. Construction of the roots of polynomials with
integer coefficients. Classical constraction problems. Construction with compass only, construction with straightedge
only, Steiner construction. Construction with the use of non-Euclidean tools.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Frontalis eloadas.

Ertékelés

Szébeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Geometriai szerkeszthetéség, Polygon, 1997.

Ajanlott szakirodalom:

George E. Martin: Geometric Constructions, Springer, 1996.

Sz6kefalvi Nagy Gyula: A geometriai szerkesztések elmélete, Akadémiai kiadd, 1968.

Heti bontott tematika

1. hét Az euklideszi szerkeszthet6ség fogalma és algebrai megfogalmazasa.
TE: A hallgatok tisztdban lesznek a szerkeszthetéség pontos matematikai fogalmdval.

2. hét Testb6vitések és szerkeszthetGség.
TE: A hallgaték jartassdgot szereznek a geometriai szerkeszthet6ség és a testbévitések algeb-
rai elméletének mélyebb kapcsolatdban.

3. hét Kornégyszogesités, szogharmadolas, kockakett6zés lehetetlensége.
TE: A hallgaték képessé vdlnak a nevezetes szerkeszthet6ségi problémdk megolddsdnak vild-
gos bemutatdsdra.

4. hét Irreducibilis polinom gyokének szerkeszthetGsége.
TE: A hallgaték megismerik az irreducibilis polinom gydkeinek szerkeszthet6ségére vonatko-
20 feltételt.

5. hét Szabalyos sokszogek szerkeszthetGsége.
TE: A hallgatck tisztaban lesznek azzal, hogy mely szabdlyos sokszégek szerkeszthetGek euk-
lideszi értelemben.

6. hét Haromszogekre vonatkozo szerkesztési feladatok megoldhatésaganak vizsgélata.
TE: A hallgaték képesek lesznek arra, hogy egy hdromszég megadott adatokbdl valé szer-
keszthetdségét eldéntsék.

7. hét A korre vonatkoz6 inverzid attekintése.
TE: A hallgatok megismerik a csak kérzével valé szerkesztések elvégzésének matematikai
alapjdt jelentb leképezést, inverziot.

8. hét Szerkesztések csak korzovel.
TE: A hallgatdk képesek lesznek tetsz6leges euklideszi szerkesztést csak kérzé segitségével el-
végezni.

9. hét Szerkesztések csak vonalzdval, Steiner-szerkesztések.
TE: A hallgaték képesek lesznek tetszbleges euklideszi szerkesztést csak vonalzo segitségével
elvégezni, amennyiben adott a sikon egyetlen kérvonal.

10. hét A Steiner-szerkesztések és a projektiv geometria kapcsolata.
TE: A hallgatok dtlatjidk a mdsodfokii szerkesztési feladatok megolddsa és projektivitdsok fix-
pontjainak keresése kézdtti kapcsolatot.

11. hét Szerkesztések derékszogili vonalzdval.
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TE: A hallgaték képesek lesznek derékszégii vonalzé alkalmazdsdval euklideszi értelemben
nem szerkeszthetd feladatok megolddsdra.
12. hét Szerkesztések betol6vonalzdval.
TE: A hallgaték képesek lesznek betolévonalzé alkalmazdsdval euklideszi értelemben nem
szerkeszthetd feladatok megolddsdra.
13. hét Szerkesztések egy megrajzolt kipszelet alkalmazasaval.
TE: A hallgatdk képesek lesznek eqy megrajzolt kiipszelet alkalmazdsdval euklideszi értelem-
ben nem szerkesztheté feladatok megolddsdra, és dtlatjdk a megoldhatdsdg algebrai okait.
14. hét SzerkeszthetGséggel kapcsolatos vegyes feladatok.

TE: A megismert szerkesztési eljdrdsok birtokaban a hallgatok képesek lesznek ondlléan
megvdlasztani az egyes problémdk megolddsa sordn alkalmazandé eljdrdsokat, modszereket.
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magyarul: Geometriai transzformacio csoportok
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0305
angolul: Geometric Transformation Groups
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus G Gyakorlat Cihor 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 hallgaték

ismerjék a transzformaci6 csoport fogalmat, a véges és végtelen szimmetria csoportok kozotti kapcsolatokat;
ismerjék a tranzitiv csoport hatdsokat és a hozzéjuk tartozé fontosabb geometriakat;

ismerjék a tranzitiv csoport hatasok osztalyozasat alacsony dimenzi6s sokasagokon.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a sokasdgokon val6 csoporthatasok és a geometriai transzformacio6
csoportok elméleti eredményeit és mddszereit. Jartas a transzformacié csoportok és az algebrai valamint
differencialgeometriai strukturak kozotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban. Jartas a transzformaci6 csoportokkal
kapcsolatos absztrakt gondolkodésban és fogalomalkotasban. Atfogé médon ismeri a transzformacié csoportokkal
kapcsolatos bizonyitasok algebrai és differencidlgeometriai alapelveit, modszereit. Ismeri a sokasagokon vald
csoporthatasok problémamegoldoé technikait.

Képesség:

Képes a sokasagokon val6 csoporthatasok és a geometriai transzformacié csoportok tertiletén elsajatitott modszerek
alkalmazasara. Magabiztosan és alkot6 médon hasznalja a sokasagokon valé csoporthatasok és a geometriai
transzformaci6 csoportok fogalmait. Képes a sokasagokon val6 csoporthatasok és a geometriai transzformacio
csoportok eredményeinek, dsszefiiggéseinek szintézisére, és megkiilonbozteti a tudomanyosan megalapozott és
kell6en ald nem tamasztott allitdsokat. Képes a tranzitiv hatas csoport modelljének megalkotasara és felhasznalasara.
Képes a sokasagokon valé csoporthatasok és a geometriai transzformacié csoportok teriiletén megszerzett ismeretek
alkot6 jellegii integralasara és alkalmazdsara a fizikaban fellép6 problémak megoldasaban.

Attitid:

Torekszik a sokasagokon vald csoporthatasok és a geometriai transzformacié csoportok témakor 4j eredményeinek
megismerésére és minél szélesebb korli alkalmazasara. Torekszik a sokasagokon valé csoporthatasok és a geometriai
transzformacié csoportok teriiletén megszerzett ismeretei segitségével az algebra, a differenciadlgeometria és az
analizis kozotti tovabbi osszefiiggések meglatasara, a felismert dsszefiiggések szintézisére és azok magas szintti
értékelésére. Tudataban van annak, hogy a matematikai tanulmanyai soran szerzett specialis latasmodja segitheti a
fizikdban felmertil6 problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:
A sokasagokon val6 csoporthatdsok és a geometriai transzformacié csoportok teriiletén szerzett ismeretei birtokaban
onalloan valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran alkalmazandé modszereket, eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei
Transzformaciocsoportok. Csoporthatadsok sokasadgokon. A hatdsok infinitézimalis vizsgalata.
Tranzitiv csoporthatas. Homogén terek. Effektiv, primitiv és imprimitiv csoporthatas. Lokalis és globa-
lis tranzitiv csoporthatasok osztalyozésa alacsony dimenziéban. Néhany globdlis csoporthatas a 2-dimenziés gombfe-
lilleten, hengerfeliileten, M6biusz szalagon, Klein palackon és téruszon. Nilpotens és felodhat6 sokasagok. Kompakt
Lie-csoportok hatasai.

[Transformation groups. Group actions on manifolds. Infinitesimal behavior of actions. Transitive group actions.

Homogenous spaces. Effective, primitive and imprimitive group actions. Classification of local and global transitive group
actions in lower dimensions. Some global group actions on 2-dimensional sphere, on cylinder, on the M&bius strip, on the
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Klein bottle, and on torus. Nilmanifolds and solvmanifolds. Actions of compact Lie groups.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés

irasbeli és szébeli vizsga.

2006.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

V.V. Gorbatsevich, A.L. Onishchik, E.B. Vinberg: Foundations of Lie Theory and Lie Transformation Groups,
Springer, 1997.

J. Hilgert, K.H. Neeb: Structure and Geometry of Lie Groups, Section 10., Springer, 2012.

L. Eugene: Notes on Lie Groups, Sections: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 24. 2012.

http://www.math.uiuc.edu/~lerman/519/s12/427notes.pdf
A.L. Onishchik, R. Sulanke: Projective and Cayley-Klein Geometries, Sections: 2.9, A3. Springer,

N.H. Ibragimov: Transformation Groups Applied to Mathematical Physics, D. Reidel Publishing
Company, 1985.

Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe, E6tvos Kiadd, 2002.
F. W. Warner: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups, Springer, 1983.

Heti bontott tematika

1. hét

Transzforméacié csoport fogalma. Példak transzformacio csoportra. Klasszikus lineéaris Lie-
csoportok és tulajdonsagaik.

TE: A hallgatok megismerik a transzforméacié csoport fogalmat, a klasszikus lineéris Lie- cso-
portokat és tulajdonsagaikat.

2. hét

Lie-csoportok hatasa sokasagokon. Orbit és izotropia csoport. Dimenzi6 formula. Effektiv
csoport hatas. Ekvivarians leképezések.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a véges halmazokon és sokasagokon valé csoporthatasok
kozotti kapcsolatokkal, 6sszefiiggésekkel.

3. hét

Morfizmusok és csoport hatasok infinitézimalis leirdsa. Csoport hatasok és indukalt vektor
mezOk. Lie transzformaci6 csoport Lie-algebraja. Létezési tételek.

TE: A hallgatok megismerik a morfizmusok és csoport hatasok infinitézimalis leirasat, a cso-
port hatdsok altal indukalt vektor mez6k fogalmat, Lie transzforméacid csoport Lie-algebrdjat.

4. hét

Geometriai struktirdk automorfizmus csoportjai. Bochner-Montgomery tétele. Principalis
nyalabok. Példak. Jellemzésiik.

TE: A hallgatok megismerik a geometriai struktirdk automorfizmus csoportjait, a principalis
nyaldbok fogalmat és jellemzésiiket.

5. hét

Tranzitiv csoport hatdsok. Homogén terek csoport modellje. Topologikus tulajdonsagok és bi-
zonyitasuk csoport hatasok ill. tranzitiv csoport hatasok felhasznalasaval.

TE: A hallgatok megismerik a homogén terek csoport modelljét, néhany topologikus tulajdon-
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sag bizonyitasat csoport hatdsok felhasznalasaval.

6. hét A G/H csoport modell alkalmazésai: G-izomorf, ill. ekvivaridnsan izomorf tranzitiv csoport
hatésok osztalyozasi kérdése. Fibralt nyalabok.

TE: A hallgatok képessé valnak a G/H csoport modell alkalmazaséara osztalyozasi problémak-
ban, megismerik a fibralt nyaldbok fogalmat.

7. hét Tenzor mez8k Lie derivaltja. Integralas sokasagokon. Iranyithatdsag. Invarians integralas,
Haar mérték. Vektormez6k Lie-algebrainak integralasa.

TE: A hallgaték megismerik a tenzor mezok Lie derivalasat, a sokasdgokon vald integralast.

8. hét Riemann szimmetrikus terek csoport modellje és a hozzajuk tartoz6 geometridk. Kétpont ho-
mogén Riemann terek osztalyozasi kérdése.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a Riemann szimmetrikus terek csoport modelljével és a
hozzdjuk tartozé geometridkkal.

9. hét Transzforméci6 csoportok megszoritasa és kiterjesztése. Tranzitiv hatdsok kozotti inkliziok.
Egy csoport tranzitiv hatdsanak redukci6ja egy részcsoportra.

TE: A hallgatok megismerik a transzformacié csoportok megszoritasat és kiterjesztését, a
tranzitiv csoport hatasok kozotti inklizidkat.

10. hét Homogén G-terek automorfizmus csoportja, primitiv és imprimitiv csoport hatasok. Ossze-
fiigg6 homogén terek lefedéseinek jellemzése a csoport modellben. Montgomery tétele.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a primitiv és imprimitiv csoport hatasokkal, megismerik a
homogén G-terek automorfizmus csoportjat és az dsszefiiggé homogén terek lefedéseinek jel-
lemzését.

11. hét Lie-csoportok tranzitiv és effektiv hatasainak osztalyozasi kérdése és az osztalyozas az S"
gombfeliileteken. Osszefiigg6 Lie-csoportok effektiv és tranzitiv hatasai komplex és kvater-
nié projektiv tereken.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a Lie-csoportok tranzitiv és effektiv hatasainak osztalyoza-
saval az S" gombfeliileteken.

12. hét Nilpotens csoportok homogén terei. Feloldhat6é csoportok homogén terei. Invaridans metrikak
nilpotens Lie-algebrakon. Total geodetikus részsokasagok.

TE: A hallgaték megismerik a nilpotens és a feloldhatd csoportok homogén tereit.

13. hét 1-dimenzids homogén terek. 2-dimenziés homogén terek. Mostow tétele.

TE: A hallgatok tisztdban lesznek az 1- és a 2-dimenziés homogén terekkel.

14. hét Lie-csoportok lokalis hatasainak osztalyozasa alacsony dimenzidban. 3-dimenziés homogén
sokasagok. Legfeljebb 6-dimenziés kompakt homogén sokasagok.

TE: A hallgatok megismerik a Lie-csoportok lokalis hatasainak osztalyozasat alacsony dimen-
zi6ban.
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magyarul: Riemann-geometria
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0306
angolul: Riemannian Geomtry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Modern differencialgeometria Kadja: TTMMEO0302
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Tran Quoc Binh beosztésa:| tudomanyos fémunkatars

A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a Riemann-geometria alapvetd fogalmait, technikait és néhany nevezetes
eredményét. Vilagos legyen szamukra, hogy a Riemann-geometria k6zos altalanositasa a klasszikus (euklideszi, hiperboli-
kus és gombi) geometridknak.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a Riemann-geometria elméleti eredményeit és modszereit. Jartas a
Riemann-geometria és a modern analizis kdzotti kapcsolatokban. Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a
Riemann-geometria absztrakt fogalmainak megalkotdsaban. Ismeri a mai Riemann-geometriai kutatasok specialis
modszereit, problémamegold6 technikait.

Képesség:
Képes a Riemann-geometriaban elsajatitott fogalmak és modszerek alkalmazésara és alkot6 jellegii integralasara a

fizikaban felmeriil6 probléméak megoldasaban. Képes a Riemann-geometriai eredmények, érvelések és az azokbdl
szarmaz6 kovetkeztetések vildgos bemutatasara, szakmai kommunikéciéra.

Attitiid:

Torekszik a Riemann-geometria tij eredményeinek megismerésére és azok minél szélesebb korti alkalmazaséra.
Torekszik a Riemann-geometria tovabbi dsszefiiggéseinek meglatasara, a felismert Gsszefiiggések szintézisére és
azok magas szint(i, tudomanyosan megalapozott értékelésére. Nyitott és fogékony a Riemann-geometridban
elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak tj kutatasi teriileteken — példaul altalanosabb geometridkban és
fizikdban — torténd alkalmazasara, Gj tudomanyos eredmények elérésére. Folyamatosan torekszik ismeretei
bévitésére, 1j matematikai kompetenciak megszerzésére. Tudataban van annak, hogy a Riemann-geometriai
tanulmanyai soran szerzett specialis latasmodja segitheti a fizikai alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ
megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen, onkritikusan és realisan itéli meg a megszerzett Riemann-geometriai tudasanak mértékét. Megszerzett
kritikai gondolkodasmodja és rendszerszerti gondolkodésa révén felelGsen vesz részt csoportmunkaban és miikodik
egyiitt akar a fizikai és miiszaki tudomanyok képvisel6ivel. Magas szintli Riemann-geometriai ismeretei birtokaban
ondlléan valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran alkalmazand6 modszereket és eljarasokat. Tisztdban van
a Riemann-geometria fogalmainak pontos megalkotasanak fontossagaval, véleményét ezek figyelembevételével
alakitja ki. A Riemann-geometria absztrakt fogalmainak megalkotasa és gondolkodasi médszereiben val6 jartassaga
révén kialakitott véleményét felelGsen képviseli. Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a
legmagasabb etikai normak figyelembevételével végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

Riemann-metrikak, linearis konnexi6 és parhuzamossag. A Levi-Civita konnexio. Geodetikusok, exponencialis
leképezés, a geodetikusok minimalizalé tulajdonsaga, konvex kornyezetek. Gorbiileti tenzor és metszetgorbiiletek.
Jacobi-mezd6k. Teljes sokasagok: a Hopf-Rinow tétel és Hadamard tétele. Konstans gorbiiletti terek. Az ivhossz els6
és masodik variaciéja. Jacobi-egyenlet, Jacobi-mezdk és az exponencialis leképezés. Osszehasonlit tételek.

Riemannian metrics, linear connection and parallelism. The Levi-Civita connection. Geodesics, exponential mapping,
the minimizing property of geodesics, convex neighborhoods. Curvature tensor and sectional curvature. Jacobi fields.
Complete manifolds: the Hopf-Rinow theorem and the Hadamard theorem. Spaces of constant curvature. First and
second variation of arc-length. Jacobi equation, Jacobi fields and the exponential mapping. Comparison theorems.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
Szébeli vagy irasbeli vizsga.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
1. M. P. do Carmo: Riemannian Geometry, Birkhauser, 1992.
2. 1. Chavel: Riemannian Geometry: A Modern Introduction, Cambridge University Press, 2006.
3. S.S. Chern, W. H. Chen, K. S. Lam, Lectures on Differential Geometry, World Scientific 1999.
4. P. Petersen: Riemannian Geometry, Springer, 2016.

Heti bontott tematika

1. hét Linedris konnexiok és parhuzamos eltolds.

TE: A hallgaték megismerik a pdrhuzamos eltolds fogalmdnak sokasdgokra torténé absztrak-
cigjat.

2. hét Geodetikusok és az exponencidlis leképezés.

TE: A hallgaték megismerik a geodetikusok fogalmdnak sokasdgokra térténd absztrakcidjdt.

3. hét A torzi6 és a gorbiileti tenzor.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek gérbiiletet és a torzidt dltaldnos kériilmények kozétt jellem-
z6 tenzorokkal.

4. hét Riemann-metrikak. A Levi-Civita konnexi6. Geodetikusok. A geodetikusok lokalis minimali-
zal6 tulajdonsaga.

TE: A hallgaték megismerik a Riemann-sokasdgok fogalmdt és azok legfontosabb metrikus
jellemzéit.

5. hét A Riemann-metrika altal indukalt metrikus tér teljessége: a Hopf — Rinow-tétel.

TE: A hallgaték megismerik a Riemann-sokasdgokra vonatkozé Hopf-Rinow tételt.

6. hét Gorbiileti tenzor és metszetgorbiilet. Riemann-részsokasagok.

TE: A hallgaték megismerik a Riemann-sokasdgokat jellemzé legfontosabb gérbiileti adato-
kat.

7. hét Konstans gorbiilet{i Riemann terek.

TE: A hallgaték tisztaban lesznek a konstans gérbiileti Riemann-sokasdgokkal és vildgossd
vdlik szamukra, hogy a Riemann-geometria a klasszikus geometridk kozés dltaldnositdsa.

8. hét Az ivhossz els6 és masodik variacios formulaja.
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TE: A hallgaték megismerik az ivhossz varidcios formuldit.

9. hét Jacobi-egyenlet és Jacobi-vektormezé.

TE: A hallgaték megismerik a Jacobi-egyenletet.

10. hét Elemi 6sszehasonlité tételek. Bonnet, Myers, Hadamard, és Rauch tételei.

TE: A hallgatdk tisztdban lesznek a Riemann-geometria elemi ésszehasonlitd tételeivel.

11. hét Jacobi-mezd&k és az exponencidlis leképezés. Normalkoordinatak.

TE: A hallgaték szamdra vildgossd vdlik a Jacobi-mezdk és az exponencidlis leképezés kap-
csolata.

12. hét Geodetikus gombi koordinatak.

TE: A hallgaték képessé vdlnak geodetikus gombi koordindtdk alkalmazdsdra.

13. hét Térfogat-6sszehasonlito tételek 1.

TE: A hallgaték megismerik a térfogat-6sszehasonlito tételeket.

14. hét Térfogat-6sszehasonlito tételek 2.

TE: A képessé vdlnak a térfogat-6sszehasonlito tételek alkalmazdsdra.
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magyarul: Algebrai topolégia
A tantargy neve: Kédja: TTMME0307
angolul: Algebraic Topology
2017/2018/1
Felels oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja:
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Kozma Laszlo beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja
Az algebrai topologia alapvet6 fogalmainak, modszereinek és tételeinek a bemutatasa.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Ismeri és hasznélja a targyalt fejezeteinek legfontosabb fogalmait, modszereit és alapvet6é Gsszefiiggéseit. Ismeri a
fundamentélis csoport és lefedd terek fogalmat as Osszefiiggéseit. Tisztaban van a van Kampen tétel jelentésével.
Ismeri a szimplicidlis és szingularis homolégiak fogalmat, a Mayer-Vietoris sorozatot, és a homol6giak és a
fundamentélis csoport kapcsolatat. Ismeri a kohomolégidk eseteit, a Kunneth formulat, a homotépidk alapvetd
tulajdonsagait, és konstrukcioit.

Képesség:
Képes hasznalni és alkalmazni az algebrai topoldgia legfontosabb fogalmait, alapvet6 tételeit. Képes, felismerni a

kiilonféle algebrai topoldgiai fogalmak kapcsolatat, Képes alkalmzani a Kunneth formulat, Whitehead tételét, és a
Hurwicz tételt.

Képes felismerni egy geometriai probléméndl, ha az az algebrai topolégia mely médszereivel vizsgalhaté.

Attitiid:

Torekszik a targy ismereteinek széles korti alkalmazasdra a feladatmegoldasban és gyakorlati problémék
megoldasaban. A megszerzett ismeretek alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszeriiségeinek leirdsara, megmagyarazdasara.

Autondmia és felel6sség:

Az elsajétitott ismeretei felhasznaldsaval képes onallo algebrai topoldgiai problémék megfogalmazasara és azok
elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

A fundamentalis csoport és lefed6 terek: Palyak, és homotopidk, a kor fundamentalis csoportja. Csoportok szabad
szorzata, a van Kampen tétel. Lefedd terek osztalyozasa. Szimplicidlis és szinguldris homolégidk. Homot6p
invariancia. A Mayer-Vietoris sorozat. A homolégidk és a fundamentélis csoport kapcsolata. Kohomologidk: a
kohomolégia csoport, és gytiri. A Kunneth formula. Irdnyitas, és homoldgidk, a dualitési tétel. Homoto6pia csoportok,
Whitehead tétele. A Hurwicz tétel.

The fundamental group and covering spaces: Orbits, homotopies, the fundamental group of the circle. Free product of
groups, van Kampen's theorem. Classification of covering spaces. Simplicial and singular homologies. Homotopy
invariance. The Mayer—Vietoris sequence. Connection of homologies and the fundamental group. Cohomologies: the
cohomology group and ring. The Kunneth formula. Orientation and homology, the duality theorem. Homotopy groups,
Whitehead theorem. The Hurwicz theorem.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
Szdbeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Hatcher, Allen. Algebraic Topology. Cambridge, UK: Cambridge University Press, 2002. ISBN: 9780521795401

Heti bontott tematika
1. hét A homotopia és a homotépidk ekvivalencigja. Cellakomplexusok. A homotép-ekvivalencia krité-
riumai.
TE: A hallgat6k megismerik a homotdpiaelmélet alapfogalmait.
2. hét Palyak és homotopiak, a fundamentalis csoport. A kor fundamentalis csoportja Indukalt homo-
morfizmus.
TE: A hallgat6k megismerik az alapveté mennyiségeket, tobbek kozt a fundamentélis csoportot..
3. hét Csoportok szabad szorzata. A van Kampen tétel, és alkalmazasa a cellakomplexusokra.
TE: A hallgaték megismerik a van Kampen tételt, és fontos alkalmaz4sét.
4. hét Liftelési tulajdonsagok, a lefed6 terek osztalyozasa.
TE: A hallgaték megismerik a lefedd terek osztalyozasi alaptételét.
5. hét Szimplicialis és szingularis homolo6gidk, homotopia ekvivalencia. Egzakt sorozatok. Szimplicialis
és szingularis homoldgiak ekvivalencigja.
TE: A hallgaték megismerik a szimplicidlis és szingularis homolégidk kapcsolatat.
6. hét Cellularis homolo6gidk. A Mayer-Vietoris tétel.
TE: A hallgatok megismerkednek a Mayer-Vietoris tétellel.
7. hét A homolégiak és a fundamentalis csoport, klasszikus alkalmazasok.
TE: A hallgaték megismerik a homoldgidk és a fundamentdlis csoport kapcsolatdt és alkalmazd-
sat.
8. hét Osszefoglalas, ismétlés, feladatok.
TE: A hallgatok rendszerezik eddigi ismereteiket.
9. hét A kohomoloégia csoport. Terek kohomologiaja.
TE: A hallgaték tisztdban lesznek a kohomoldgia csoportok tulajdonsdgaival.
10. hét A kohomoloégia gylir(i, a Kunneth formula.
TE: A hallgaték megismerik a Kunneth formuldt.
11. hét Poincare dualités. Iranyitas és homologia. A dualitési tétel.
TE: A hallgaték megismernek a dualitdsi 6sszefiiggéseket.
12. hét Homotépia csoportok, alapvet6 konstrukcidk. Whitehead tétele.
TE: A hallgaték megismerik a homotépia csoportokat.
13. hét A Hurwicz tétel.
TE: A hallgaték megismerik Hurwicz tételét.
14. hét Osszefoglalas, ismétlés, feladatok.

154




_ MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

TE: A hallgatdk rendszerezik ismereteiket.
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magyarul: Bevezetés a Finsler-geometriaba
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0308
angolul: Introduction to Finsler Geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Modern differencialgeometria Kadja: TTMMEO0302
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Lovas Rezso beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték
megismerkedjenek a Finsler-geometria alapfogalmaival és fontosabb eredményeivel.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Jdrtas az absztrakt differencidlgeometriai gondolkoddsban és fogalomalkotdsban. Alkoté modon ismeri a
matematikai bizonyitds alapelveit, modszereit. Ismeri az Uj Finsler-geometriai eredmények eléréséhez vezetd
kutatdsok specidlis modszereit, problémamegoldé technikdit.

Képesség:

Magabiztosan és alkoté médon alkalmazza az absztrakt differencidlgeometriai fogalmakat. Képes a Finsler-
geometria tertiletén megkiilonboztetni a tudomdnyosan megalapozott és a kell6en ald nem tamasztott dllitdsokat.
Attitiid:

Nyitott és fogékony a Finsler-geometria tertiletén elsajdtitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak uj kutatdsi
tertileten val6 alkalmazdsdra, tj tudomdnyos eredmények elérésére. Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, Uj
matematikai kompetencidk megszerzésére.

Autondmia és felel6sség:

Tisztaban van a matematikai gondolkodds, a preciz fogalomalkotds fontossdgadval a Finsler-geometria tertiletén,
véleményet ezek figyelembevételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Finsler—Minkowski-vektorterek. Finsler-struktiurak sokasagokon, alapveté példak. A geodetikus spray és az
indukalt Ehresmann-konnexié. Kovarians derivalas Finsler-sokasagokon, gorbiiletek. Specialis Finsler-
sokasagok.

Finsler-Minkowski spaces. Finsler structures on manifolds, basic examples. The geodesic spray and induced
Ehresmann connection. Covariant derivative on Finsler manifolds, curvatures. Special Finsler manifolds.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
irasbeli vagy szébeli vizsga az el6adé déntése szerint.
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Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
D. Bao, S.-S. Chern, Z. Shen: An Introduction to Riemann—Finsler Geometry, Springer Verlag, 2000.
Z. Shen: Differential Geometry of Spray and Finsler Spaces, Kluwer Academic Publishers, 2001.

J. Szilasi, A Setting for Spray and Finsler Geometry, in: Handbook of Finsler Geometry Vol. 2, Kluwer Academic
Publishers, 2003.

J. Szilasi, R. L. Lovas, D. Cs. Kertész, Connections, Sprays and Finsler Structures, World Scientific, 2014.

Heti bontott tematika

1. hét Finsler-vektorterek és Finsler-sokasagok. Fizikai motivaciok.

TE: A hallgatok megismerkednek a Finsler-vektorterek és Finsler-sokasagok alapfogalmaival
és ezek mogott rejlé néhany fizikai motivacidval.

2. hét Euler tétele és a fundamentalis egyenl6tlenség Finsler-vektortereken.

TE: A hallgatok megismerkednek a Finsler-vektorterek definici6janak fontosabb kovetkezmé-
nyeivel.

3. hét A Poincaré-féle kormodell és a Funk-metrika.

TE: A hallgatok atismétlik a hiperbolikus geometria Poincaré-féle kormodelljét, és megisme-
rik ennek egy Finsler-geometriai altaldnositasat, a Funk-metrikdt.

4. hét Specidlis Finsler-sokasdgok. Riemann- és Randers-sokasagok.

TE: A hallgatok atlatjdk a Riemann- és a Finsler-geometria kozotti 6sszefiiggést, és megisme-
rik a Randers-sokasdgok fogalmat.

5. hét A spray fogalma, sprayk geodetikusai.

TE: A hallgaték megértik a spray geodetikusainak a pontos fogalmat.

6. hét Az exponencialis leképezés.

TE: A hallgatok megismerik a spray exponencidlis leképezésének fogalmat és fontosabb tulaj-
donsagait.

7. hét Ehresmann-konnexiék konstrukci6ja, a Crampin—Grifone-tétel.

TE: A hallgatok tisztadban lesznek az Ehresmann-konnexi6 fogalméaval és az Ehresmann-kon-
nexidk f6bb konstrukcidival.

8. hét Ehresmann-konnexiok és az indukalt Berwald-féle kovarians derivalas.

TE: A hallgatok megismerkednek az Ehresmann-konnexiok éltal indukalt Berwald-féle kova-
rians derivalas fogalmaval és f6bb tulajdonsagaival.

9. hét A Finsler-geometria alaplemmaja, a Berwald-féle kovarians derivalas Finsler-sokasdgokon.

TE: A hallgatok képesek lesznek a Finsler-geometria alaplemmajat megfogalmazni és bebizo-
nyitani.

10. hét A Cartan-tenzorok. Deicke tétele.

TE: A hallgaték megismerik a Finsler-sokasagok Cartan-tenzorait és f6bb alkalmazdsaikat.

11. hét A zaszlogorbiilet. 1zotrép Finsler-sokasagok.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a zaszl6gorbiilet fogalmdval és az izotrép Finsler-sokasa-
gok fontosabb tulajdonsagaival.

12. hét Finsler-geodetikusok, tdvolsag Finsler-sokasagokon.

TE: A hallgaték megismerik a Finsler-geodetikusok fogalmat, és megértik az 6sszefiigg6
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Finsler-sokasagokon a tdvolsdgmérés alapelvét.

13. hét Projektiv metrizdlhatdsag.

TE: A hallgatok betekintést nyernek a sprayk projektiv metrizalhatésagaval kapcsolatos né-
hany eredménybe.

14. hét Berwald-sokasagok.

TE: A hallgatok megismerkednek a Berwald-sokasagok fogalméval és f6bb jellemzéseikkel.
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magyarul: Variaciészamitas
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0309
angolul: Calculus of Variations
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Lovas Rezso beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték
megismerkedjenek a variaci6szamitas alapfogalmaival és f6bb modszereivel.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Rendszerszinten és 0sszefiiggéseiben ismeri a varidcioszamitds és a hozzd szorosan kapcsolédé matematikai
diszciplindk, az elemi analizis, a differencidlegyenletek, a linedris algebra és a differencidlgeometria modszereit és
eredmeényeit, jartas ezen diszciplindk kozétti mélyebb dtfogobb kapcsolatokban.

Képesség:

Képes a gyakorlati életben adédé dontéshelyzetek mogott rejlo optimalizdcios problémdk megfogalmazdsdra és
ezeknek varidciés modszerekkel valé megolddsdra, a megolddsokbol levonhaté kévetkeztetések nem szakemberek
szdamdra valé kommunikdcidjdra. Képes a varidciészdmitds eredményeinek alkoté jellegii alkalmazdsdra a
természettudomdnyok, gazdasdgtudomdnyok, miiszaki és informatikai tudomdnyok dltal felvetett problémdk
megolddsdban.

Attitiid:

Nyitott és fogékony a varidcidszamitds tanuldsa sordn elsajdtitott gondolatmenetek, fogalmak, modszerek Uj kutatdsi
teriileteken valé alkalmazdsdra, tij tudomdnyos eredmények elérésére. Tudatdban van annak, hogy a
varidcioszdmitds tanuldsa sordn szerzett specidlis latasmodja segitheti a mds tudomdnyteriileteken, alkalmazdsokban
felmertilé problémdk innovativ megolddsdban.

Autondmia és felelGsség:

Magas szintii matematikai ismeretei birtokdban ondlléan vdlasztja meg az egyes optimalizdciés problémdk
megolddsa sordn alkalmazandé maodszereket, eljdrdsokat.

A kurzus tartalma, témakorei

A sikbeli nemparameéteres variacios feladat. A variacioszamitas alaptétele. Az Euler—Lagrange-
differencialegyenlet. Legendre, Jacobi és Weierstrass sziikséges feltételei. A mezdelmélet alapfogalmai. Mez6
létezése és a Jacobi-feltétel. Elégséges feltételek. A sikbeli paraméteres probléma. Sziikséges és elégséges
feltételek. A metrikus differencialgeometria alapjai. Geodetikus mezo létezése. Geodetikusok mint minimalis
gorbék. Jacobi differencialegyenlete. A konjugalt pontok fogalma.

Nonparametric variational problem in the plane. The fundamental theorem of variational calculus. The Euler-
Lagrange differential equation. Necessary conditions due to Legendre, Jacobi and Weierstrass. Basics of field theory.
Existence of field and the Jacobi condition. Sufficient conditions. Parametric variational problem in the plane.
Necessary and sufficient conditions. Foundations of metric differential geometry. Existence of geodesic field.
Geodesics as minimizing curves. Jacobi's differential equation. Conjugate points.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Frontalis eloadas.

Ertékelés

frasbeli vagy szébeli vizsga az el6adé déntése szerint.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

Koésa Andrés: Variacioszamitéas, Tankonyvkiadd, 1990.

M. A. Lavrentyev, L. A. Ljusztyernyik: Variaci6szamitas, Akadémiai Kiad6, 1953.
L. D. Elsgolc: Calculus of Variations, Dover Publications, 2007.

Heti bontott tematika
1. hét A sikbeli nemparaméteres variacids feladat. A du Bois-Reymond-lemma.
TE: A hallgatok tisztaban lesznek a variacios feladat fogalmaval és a du Bois-Reymond-lem-
ma jelentdségével.
2. hét Az els6 variacié. Az Euler—Lagrange-féle differencialegyenlet.
TE: A hallgatok képesek lesznek ¢ndlldan levezetni az Euler—Lagrange-egyeneletet.
3. hét A Legendre-feltétel.
TE: A hallgaték megértik a Legendre-feltétel fogalmat.
4. hét A Jacobi-feltétel.
TE: A hallgaték megértik a Jacobi-feltétel fogalmat.
5. hét A Weierstrass-féle elégséges feltétel.
TE: A hallgaték megértik a Weierstrass-feltétel fogalmat.
6. hét A mez&elmélet alapfogalmai.
TE: A hallgatok tisztaban lesznek a stacionarius mez6 fogalmaval és alkalmazasaival.
7. hét A Jacobi-feltétel. A lokalis szélsGérték elégséges feltételei.
TE: A hallgatok tisztaban lesznek a lokalis szélsGérték tovabbi elégséges feltételeivel.
8. hét Paraméteres variacios problémak. A homogenitasi feltétel.
TE: A hallgatok vilagosan 1atni fogjak a nemparaméteres és a paraméteres problémak kozti 6
eltéréseket.
9. hét A paraméteres sikbeli rogzitett végpontu variaciés probléma. Sziikséges feltételek.
TE: A hallgatok megismerik a paraméteres problémak esetén a lokalis széls6érték f6bb sziik-
séges feltételeit.
10. hét A paraméteres sikbeli rogzitett végpontu variacios probléma. Elégséges feltételek.

TE: A hallgatok megismerik a paraméteres problémak esetén a lokalis szélséérték f6bb elég-
séges feltételeit.
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11. hét A metrikus differencidlgeometria alapjai. Affindsszefiigg6 és Riemann-sokasagok.

TE: A hallgatok megismerik az affindsszefiigg6 sokasagok, a Riemann-sokasagok és a geode-
tikusok fogalmat.

12. hét A geodetikusok differencialegyenlete.

TE: A hallgaték képesek lesznek a geodetikusok differencidlegyenletének 6nallo levezetésére.

13. hét A geodetikusok mint lokélisan tdvolsagminimalizalé gorbék.

TE: A hallgatok képesek lesznek a geodetikusok lokalis tavolsagminimalizal6 tulajdonsaga-
nak a pontos megfogalmazasara.

14. hét Jacobi-mez6k és konjugalt pontok.

TE: A hallgatok megismerkednek a Jacobi-féle differencidlegyenlettel és a konjugalt pontok
fogalmaval.
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magyarul: Vektoranalizis sokasagokon
A tantargy neve: Kédja: TTMME0310
angolul: Vector analysis on manifolds
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktato neve: Dr. Vincze Csaba beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a klasszikus differencial- és integralszamitas altalanositasahoz sziikséges apparatust és a vektoranalizis
klasszikus eredményeinek altalanositasait.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit az analizis, linearis algebra és a
geometria teriiletén. Jartas az absztrakt matematikai gondolkodéasban, a matematikai fogalomalkotasban. Alkoto
modon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, modszereit.

Képesség:

Képes az analizis, a lineéris algebra és a geometria teriiletén elsajatitott matematikai moédszerek alkalmazasara.
Magabiztosan és alkot6 médon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

Attitiid:

Torekszik a modern matematika 4j eredményeinek megismerésére. Nyitott és fogékony a matematika teriiletén
elsajatitott gondolatmenetek, moédszerek, fogalmak tj kutatési teriileteken valé alkalmazdaséra, Gj tudoméanyos
eredmények elérésére. Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, ij matematikai kompetencidk megszerzésére.
Tudatéban van annak, hogy a matematikai tanulmanyai soran szerzett specialis latasmaddja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen, onkritikusan és realisan itéli meg a matematika teriiletén megszerzett tudasanak mértékét. Magas szintli
matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran alkalmazandé
modszereket, eljarasokat. Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval.

A kurzus tartalma, témakorei

Részsokasdgok az n-dimenziés euklideszi térben: gorbék és feliiletek. Differencialhaté sokasdgok. ErintStér és
érint6sokasag. Vektormezdk és Lie-zarojel. Differencialformak kalkulusa: Lie derivélas és kiils6 differencialas. A
Cartan-formula. Zart és egzakt differencialformak, a potencialelmélet alapjai. Poincaré tétele. Iranyithaté sokasagok,
térfogati forma és divergencia. Reguléris tartomanyok, a peremes sokasag fogalma. Egységbontas. Térfogati forméak
integralésa, a Stokes tétel. A Riemann-féle metrikus tenzor és a vektoranalizis klasszikus tételeinek leszarmaztatésa.

Submanifolds of the n-dimensional Euclidean space: curves and surfaces. Differentiable manifolds. Tangent space
and tangent manifold. Vector fields and Lie bracket. Calculus of differential forms: Lie derivative and exterior
derivative, Cartan's formula. Closed and exact differential forms, foundations of potential theory. Poincaré's theorem.
Orientable manifolds, volume form and divergence. Regular regions, manifolds with boundary. Partition of unity.
Integration of volume forms, Stokes' theorem. The Riemannian metric tensor and the classical theorems of vector
analysis.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.
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Ertékelés
frasbeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

M. P. do Carmo: Differential forms and applications, New York : Springer-Verlag, 1994.

K. Janich, Vector analysis, New York: Springer, 2000.

Kurusa Arpad, Bevezetés a differencialgeometriaba, Polygon, 1999.

J. M. Lee, Introduction to smooth manifolds, Graduate Texts in Mathematics,Vol. 218, 2012.

Szilasi J6zsef, Bevezetés a differencidlgeometriaba , Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 1998.
Sz6kefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszld, Nagy Péter: Differencidlgeometria, Miiszaki Konyvkiado, 1979.
F. W. Warner, Foundations of differentiable manifolds and Lie groups, New York : Springer, 1983.

Heti bontott tematika
1. hét Részsokasagok az n-dimenzios euklideszi térben: gorbék és feliiletek.
TE: Sokasagok bedgyaz6 térben.
2. hét Differencialhaté sokasagok.
TE: A sokasag absztrakt fogalma.
3. hét Erint6tér és érintésokasag.
TE: Erintévektorok és érintdsokaség.
4. hét Vektormezdk és Lie-zardjel.
TE: Vektormez6k Lie-algebraja.
5. hét Differencialformak kalkulusa .
TE: Differenciadlformak, kiilsé szorzat.
6. hét Lie derivalas és kiils6 differencialas. A Cartan-formula.
TE: Kiilsé differencialéas és a Cartan-formula.
7. hét Zart és egzakt differencidlformak, a potencialelmélet alapjai. Poincaré tétele.
TE: A potencialelmélet alapjai.
8. hét Iranyithat6 sokasagok, térfogati forma és divergencia.
TE: Az irdnyithatdsag fogalma.
9. hét Reguléris tartomanyok, a peremes sokasag fogalma.
TE: Reguldris tartomanyok és peremes sokasag.
10. hét Egységbontas.
TE: Az egységbontas tétele.
11. hét Térfogati formak integralasa, a Stokes tétel.
TE: A Stokes-tétel
12. hét A Riemann-féle metrikus tenzor. Irdnyithat6 Riemann-sokasagok és a kanonikus térfogati for-
ma.
TE: A Riemann-geometria elemei.
13. hét Gradiens, vektormez6k gorbementi integrélja, potencial.
TE: A potencialelmélet alapjai.
14. hét A vektoranalizis klasszikus tételeinek leszarmaztatasa.
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TE: A vektoranalizis klasszikus tételeinek leszarmaztatasa.
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agvarul: Differencialrendszerek geometriai
A tantargy neve: il Slmicahe Kédja: TTMMEO0311
gy ' noolul: Geometric theory of differential )
ot systems
2017/2018/1
FelelSs oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulméany neve: - Kodja: -
. Heti éraszamok . . . .
Tipus ElGadas Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
— — — — Kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktato neve: Dr. Muzsnay Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

a parcidlis differencidlegyenlet-rendszerek geometriai elméletével.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Ismerje meg a differencidlegyenlet-rendszerek és a geometriai struktirdk kozotti kapcsolatot. Tisztdban legyen a
differencidlegyenlet-rendszerek megoldhatdsaganak geometriai jelentésével. Alkalmazni tudja a differencialegyenlet-
rendszerek megoldasaban a geometriai konstrukcidkat.

Képesség:

Képes legyen felfedezni a differencidlegyenlet-rendszerek és a geometriai konstrukciok kozotti kapcsolatokat. Képes
legyen alkalmazni a differencidlegyenlet-rendszerek megoldasaban a kilonb6z6 geometriai konstrukcidkat.

Attitiid:

Torekszik a geometria és a differencialegyenlet-rendszerek elméletének mélyebb megismerésére és minél szélesebb
korli alkalmazasara. Torekszik a modern geometria és analizis tovabbi Osszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggések szintézisére és azok magas szintii értékelésére. Tudatdban van annak, hogy a matematikai tanulméanyai
soran szerzett specidlis latdsmaddja segitheti a geometria és a differencidlegyenletek témakérében felmertilé problémak
innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

Ismeretei birtokaban o©nall6an vaélasztia meg az egyes gyakorlati probléméak megoldasa soran alkalmazandé
modszereket, eljardsokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Differencialhat6 sokasagok, vektornyalabok. Vektormezok. Kiilsé formak, kiils6 derivalas, Lie-derivalt. Kozonséges
és parcidlis differencialegyenletek és egyenletrendszerek geometriai interpretacidja. Elsérendd parcidlis
differencialegyenlet-rendszerek teljes integralhat6saga. Frobenius tétele. Jet nyalabok. Magasabb rendii tulhatarozott
linearis parcidlis differencidlegyenlet-rendszerek vizsgalata. Linedris differencidloperatorok. Szimbo6lum,
kvaziregularitds, Cartan teszt. Differencidlegyenlet-rendszerek prolongéaldsa. Formalis integralhatésdag. Az
integralhat6sag akadalyai. Cauchy-Kovalevszkaja tétele. Cartan-Kahler tétel. Alkalmazasok.

Differentiable manifolds and vector bundles. Vector fields. Exterior form, exterior derivative, Lie derivative.
Geometric interpretation of ordinary and partial differential equations. Integrability of system of first order partial
differential equations. Frobenius theorem. Jet bundles. Higher order overdetermined system of linear partial
differential equations. Linear differential operators. Symbol, quasi-regularity, Cartan test. Prolongation of system of
differential equations. Formal integrability. Problems of integration. Cauchy-Kovalevszkaja theorem. Cartan-Kahler
theorem. Applications.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Frontalis el6adas.
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Ertékelés
Szdbeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Bryant, Chern, Gardner, Goldschmidt, Griffiths: Exterior Differential Systems, Springer-Verlag, 1990.
M. Spivak: A comprehensive introduction to differential geometry, vol I, Publish or Perish, 1999.

J. Grifone, Z. Muzsnay: Variational Principles for Second-order Differential Equations, World Scientif ic, 2000.

Heti bontott tematika

1. hét Differencialhat6 sokasagok, vektornyalabok.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel6 fogalmakat, példakat.

2. hét Vektormez6k. Kiils6 formak, kiils6 derivalas.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfelel6 fogalmakkal, ezek kiszamitasaval, példakkal.

3. hét Kozonséges differencialegyenletek. Integralgorbe, folyam.

TE: A hallgaték megismerkednek a megfelel6 fogalmakkal, ezek kiszamitdsaval, példakkal.

4. hét Lie-derivalt, Lie-zarojel.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfelel6 fogalmakkal, ezek kiszamitasaval, példakkal.

5. hét Els6rend parcialis differencidlegyenlet-rendszerek geometriai interpretacidja. Disztribicid,
integralsokasag.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfeleld fogalmakkal, ezek kiszdmitdsaval, példakkal.

6. hét Elsérendi parcidlis differencidlegyenlet-rendszerek teljes integralhatésaga. Frobenius tétele.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfelel6 fogalmakkal, ezek kiszamitasaval, példakkal.
Megismerik a tétel bizonyitasaval.

7. hét Jet nyalabok. Differencialoperatorok.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfelel6 fogalmakkal, ezek kiszamitasaval, példakkal.

8. hét Tulhatarozott lineéaris parcialis differencidlegyenlet-rendszerek vizsgalata.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfelel6 fogalmakkal, ezek kiszamitaséval, példakkal.

9. hét Az integralhatésag akadalyai.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfeleld fogalmakkal, ezek kiszdmitasaval, példakkal.

10. hét Differencidlegyenlet-rendszerek prolongélasa. Formalis integralhat6sag.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfeleld fogalmakkal, ezek kiszadmitasaval, példakkal.

11. hét Szimbdlum, kvaziregularitas, Cartan teszt.

TE: A hallgaték megismerkednek a megfeleld fogalmakkal, ezek kiszadmitésaval, példakkal.

12. hét Cauchy-Kovalevszkaja tétele.

TE: A hallgaték megismerkednek a tétel bizonyitasaval és alkalmazasaival.

13. hét Cartan-Kabhler tétel.

TE: A hallgatok megismerkednek a tétel bizonyitasaval.
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14. hét

Alkalmazasok.

TE: A hallgatok megismerkednek a tétel Cartan-Kahler tétel néhany alkalmazdasaival.
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magyarul: Feliiletelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMME0312
angolul: Theory of Surfaces
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
. Heti draszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Tahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
Kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Tran Quoc Binh beosztdsa:| tudomanyos fémunkatars

A kurzus célja, hogy a hallgaték megismerjék a feliiletelmélet néhany nevezetes klasszikus és modern, globdlis eredményét.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Rendszerszinten és osszefiiggéseiben ismeri a feliiletelmélet eredményeit és modszereit. Jartas a feliiletelmélet és a
differencialegyenletek elmélete kozotti kapcsolatokban. Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a feliiletekkel
kapcsolatos absztrakt fogalmak megalkotasaban. Ismeri a mai differencialgeometriai kutatasok specialis modszereit,
problémamegoldé technikait.

Képesség:
Képes az elsajéatitott feliiletelméleti fogalmak és médszerek magabiztos és alkoté médon torténd alkalmazaséra a

matematikaban és a fizikaban felmertil6 problémak esetén egyarant. Képes a feliiletelméleti eredmények, érvelések és az
azokbol szarmazé kovetkeztetések vildgos bemutatasara, szakmai kommunikéciora.

Attitid:

Torekszik a feliiletelmélet 1ij eredményeinek megismerésére és azok minél szélesebb kori alkalmazasara. Torekszik a
feliiletelmélet tovabbi dsszefiiggéseinek meglatasara, a felismert dsszefiiggések szintézisére és azok magas szintd,
tudomanyosan megalapozott értékelésére. Folyamatosan torekszik ismeretei b6vitésére, iij matematikai kompetenciak
megszerzésére. Tudataban van annak, hogy a feliiletelméleti tanulmanyai soran szerzett specialis latdismaddja segitheti a
fizikai alkalmazasokban felmertiil6 problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a megszerzett feliiletelméleti tudasanak mértékét. Megszerzett kritikai
gondolkodasmodja és rendszerszerti gondolkodasa révén felelGsen vesz részt csoportmunkéaban és miikodik egytitt akar a
fizikai és miiszaki tudomanyok képviselGivel. Magas szintti feliiletelméleti ismeretei birtokaban onalléan valasztja meg
az egyes problémak megoldasa soran alkalmazandé médszereket és eljarasokat. Tisztaban van a feliiletelméleti fogalmak
pontos megalkotésanak fontossagaval, véleményét ezek figyelembevételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

A Gauss-leképezés és a masodik alapforma. Integralas a feliileten, felszin-formula, divergencia-tétel. Brouwer fixpont
tétele. A feliilet bels6 geometridja: a Gauss-féle ,,theorema egregium”. A feliilet kiilsé geometridja: pozitiv gorbiiletii
feliiletek, Minkowski-féle formulak, Alexandrov tétele. Kostans gorbiileti feliiletek. Minimalfeliiletek, Weierstrass
formula. A Gauss-Bonnet tétel geodetikus haromszogekre. Kompakt zart feliiletek Euler karakterisztikaja. A Gauss-
Bonnet tétel globalis alakja.

Gauss map and the second fundamental form. Surface integrals and surface area, divergence theorem. Brouwer fixed-
point theorem. Internal geometry of surfaces: Gauss's ,,theorema egregium”. External geometry of surfaces: surfaces of
positive curvature, Minkowski formulae, Alexandrov's theorem. Surfaces of constant curvature. Minimizing surfaces,
Weierstrass formula. The Gauss-Bonnet theorem for geodesic triangles. Euler characteristic of compact, closed surfaces.
The global form of Gauss-Bonnet theorem.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
frasbeli vagy szébeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

5. Szdkefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszlo, Nagy Péter: Differencialgeometria, Miiszaki Konyvkiado, 1979.
6. Do Carmo: Differential geometry of curves and surfaces, Prentice-Hall, 1976.

7. S. Montiel, A. Ros , Curves and Surfaces, Graduate Studies in Mathematics, Volume 69, AMS 2005.

Heti bontott tematika

1. hét Regularis feliiletek, érint6sikok. Differencialhat6 fliggvények feliileten, differencialhat6 leké-
pezések a feliiletek kozott. A Gauss-leképezés és a masodik alapformula.

TE: A hallgaté dtldtja a klasszikus feliilet alapvetd fogalmait.

2. hét Foégorbiiletek, a feliileti pontok osztalyozasa, Hilbert tétele, a Jellett-Liebmann, és a Hilbert-
Liebmann tétel.

TE: A hallgaté megismeri a f6gérbiilet fogalmdt és a kapcsolddo legfontosabb tételeket.

3. hét Integralas a feliileten. Felszin-formula, divergencia-tétel.

TE: A hallgatd képessé vdlik a feliilet integrdl meghatdrozdsdra és alkalmazdsdra.
4. hét Brouwer fixponttétele.

TE: A hallgaté megismeri Brouwer fixponttételét és annak szerepét a feliiletelméletben.
5. hét Merev mozgasok és izometridk. A Gauss-féle ,,theorema egregium”.

TE: A hallgaté megismeri a feliiletek bels6 geometridjat.

6. hét Geodetikusok és az exponencidlis leképezés.
TE: A hallgaté képessé vdlik a feliiletek geodetikusainak pontos leirdsdra és alkalmazdsdra.
7. hét Pozitiv gorbiiletii feliiletek, a Minkowski-féle formulak

TE: A hallgaték megismerik a pozitiv gérbiiletii feliiletekre vonatkozé alapvetb eredményeket.

8. hét Alexandrov tétele a konstans kozépgorbiileti kompakt, 6sszefiiggd feliiletekrdl.

TE: A hallgatok megismerik Alexandrov tételét.

9. hét Minimalfeliiletek, példdk minimalfeliiletekre.

TE: A hallgaték megismerik a minimdlfeliiletek fogalmdt és azok jelentségét az alkalmazad-
sokban.

10. hét Weierstrass formulaja miniméalfeliiletekre.

TE A hallgatok tisztdban lesznek a minimdlfeliiletek Weierstrass-féle reprezentdcidjdval.:

11. hét A Gauss- gorbiilet geodetikus koordinatarendszerben.

TE: A hallgaték képesek lesznek feliiletek Gauss-gorbiiletét meghatdrozni geodetikus koordi-
ndtarendszerben.

12. hét Geodetikusok differencidlegyenlete geodetikus polarkoordinata-rendszerben.
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TE: A hallgaték képesek lesznek a geodetikusok differencidlegyenletét felirni geodetikus pol-
drkoordindta-rendszerben.

13. hét A Gauss-Bonnet tétel geodetikus hdromszogekre.

TE: A hallgaték megismerik a Gauss-Bonnet tétel geodetikus hdromszégekre vonatkozo verzi-
gjdt.

14. hét Kompakt zart feliiletek Euler karakterisztikdja és a Gauss-Bonnet tétel globdlis alakja.

TE: A hallgaték tisztaban lesznek feliiletek Euler-karakterisztikdjanak a fogalmdval és ennek
segitségével képessé vdlnak megfogalmazni a Gauss-Bonnet tétel dltaldnos alakjadt.
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Differencialgeometria szamitogépes
magyarul: tamogatassal
A tantargy neve: 8 Kédja: TTMMEO0313
angolul: Computer-aided differential geometry
2017/2018/1
FelelSs oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kodja: -
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus Eloadae Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 |Heti 0 .
5 — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
TantargyfelelGs oktato neve: Dr. Nagy Abris beosztasa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgaték

képesek legyenek geometriai objektumok vizualis megjelenitésére valamely komputeralgebrai program segitségével.
Megismerjék az implicit gorbék és implicit feliiletek abrazoladsanak mdédszereit, az ezekre vonatkoz6 interpolécios
eljarasokat, valamint elsajatitsak a varidci6szamitasi feladatok szamit6gépes megoldasanak modszereit.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

A parametrizdlt és implicit gorbe-, illetve feliiletmodellezés, valamint varidciészdmitds problémdin keresztiil
osszefiiggéseiben ismeri a linedris algebra, a tébbvdltozos fiiggvények analizis és a geometria eredményeit. Jdrtas az
absztrakt linedris algebrai és differencidlgeometriai gondolkoddsban és fogalomalkotdsban.

Képesség:

Képes a linedris algebra, a tobbvdltozos fiiggvények analizise és a geometria teriiletén megszerzett tuddsanak
alkalmazasdra az implicit gorbeék és feliiletek abrdzoldsahoz és differencidlgeometriai tulajdonsdgaik megismerésére.
Képes a szamitdstechnika eszkéozeinek alkalmazdsdval a természetben és a miiszaki életben felmertiilo
varidciészamitdsi, valamint gérbe- és feliilet modellezési feladatok megolddsdra. Képes a kérnyezo vildgban adodo
jelenségek matematikai modellezésére a modern gérbe- és feliiletillesztés eredményeit felhaszndlva a jelenségek
megmagyardzdsa, leirdsa érdekében.

Attitiid:

Térekszik a modern varidciészdmitds, valamit gérbe- és feliiletillesztés 1ij eredményeinek megismerésére. Tudatdban
van annak, hogy az implicit gérbék és fiiggvények, valamint a fraktdlok dbrdzoldsa sordn megszerzett specidlis
ldtdsmddja segitheti a mds tudomdnytertileteken, alkalmazdsokban felmertilé problémdk innovativ megolddsdban.

Autonodmia és felelGsség:

FelelGsen, onkritikusan és redlisan itéli meg az implicit gérbék és feliiletek abrdzoldsa és a varidcioszamitds tertiletén
megszerzett tuddsanak mértekét. Magas szintti linedris algebrai és differencidlgeometriai ismeretei birtokaban
ondlloan vdlasztia meg a varidciészamitdsi, valamit gérbe- és feliiletillesztési problémdak megolddsa sordn
alkalmazando modszereket, eljardsokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Geometriai objektumok vizualizaci6ja valamely komputeralgebrai program segitségével, valamint a geometria néhany
teriiletével kapcsolatos szimbolikus és numerikus szamitasok végzése. Az érintett geometriai fejezetek: geometriai
transzformacidk, Moebius transzformdciok és hiperbolikus geometria. Parametrizalt gorbék, implicit gorbék a sikon.
Parametrizalt és implicit feliiletek. Interpolacios gorbék és feliiletek, szplajnok. Poliéderek. A varidci6szamitas elemei.
Fraktalok.

Visualization of geometric objects with the help of computer algebra system, symbolic and numeric computation.
Geometric transformations, Moebius transformations, hyperbolic geometry. Parameterized curves and implicit curves
in the plane. Parameterized and implicit surfaces. Interpolating curves and surfaces, splines. Polyhedra. Calculus of
variations. Fractals.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Frontalis el6adas. Csoportos és 6nall6 feladatmegoldas szamit6géppel.

Ertékelés

Szdbeli vizsga alapjan otfokozatd skalan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

1. Rovenski, V. Modeling of Curves and Surfaces with Matlab(R). Springer Undergraduate Texts in
Mathematics and Technology, 2010.

2. S. Gray, E. Salamon: Abbena: Modern Differential Geometry of Curves and Surfaces with Mathematica,
Chapman & Hall/CRC, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét Geometriai transzformaciok.

TE: A hallgatok megismerik a kiilonb6z6 geometriai transzformdacidkat és azok szamitégépes
reprezentdcioinak lehet6ségeit.

2. hét Hiperbolikus geometria, Mdbius transzforméacidk.

TE: A hallgatok megismerik a hiperbolikus geometria transzformacidit kiilonds tekintettel a
Mobius transzformdcidkra.

3. hét Parametrizalt gorbék és feliiletek.

TE: A hallgatok elsajétitjak a parametrizalt gorbék és feliiletek szamitogépes megjelenitésének
madszereit.

4. hét Gorbiilet és torzio.

TE: A hallgatok elsajétitjak a gorbiilet és torzi6 kiszamitasanak, illetve becslések készitésének
hatékony mddszereit szamitogép segitségével.

5. hét Implicit gorbék a sikon és abrazolasuk.

TE: A hallgatok megismerik az implicit gorbék abrazolasanak lehet6ségeit és nehézségeit, va-
lamint az alkalmazhat6sag korlatait.

6. hét Implicit feliiletek és dbrazolasuk.

TE: A hallgatok megismerik az implicit feltiletek dbrazolasdnak lehetGségeit és nehézségeit,
valamint az alkalmazhatésag korlatait.

7. hét Nevezetes gorbék: Multifokalis ellipszisek. Lemniszkatak és Cassini-gorbék. Lancgorbe.

TE: A hallgatok megismerik a fizikai problémékhoz k6t6d6 nevezetes gorbéket és azok diffe-
rencialgeometriai tulajdonsagait.

8. hét Nevezetes feliiletek.
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TE: A hallgatok megismerik a fizikai problémakhoz k6t6d6 nevezetes feliileteket és azok dif-
ferencidlgeometriai tulajdonsagait.

9. hét Konvex gorbék kozelitése multifokalis ellipszisekkel.
TE: A hallgatok megismerik a konvex gorbék kozelitésének egy specialis mdédszerét és annak
korlatait.

10. hét Interpoléaciés gorbék és feliiletek. Szpaljnok.
TE: A hallgatok elsajétitjak a gorbék és feliiletek kozelit6 megadasanak modszereit.

11. hét Poliéderek.
TE: A hallgatok elsajétitjak az altalanos (nem konvex) poliéderek abrazolasahoz sziikséges is-
mereteket.

12. hét Fraktélok és tér kitolt6 gorbék.
TE: A hallgaték megismerik a fraktalok és ezen beliil a térkitolt6 gorbék abrazolasanak lehet6-
ségeit és nehézségeit.

13. hét Varidci6észamitas szamitégéppel
TE: A hallgatok elsajétitjak a varidciészamitasi problémak pontos, illetve kozelité megoldasait
szolgaltatd szamitogépes eljarasokat.

14. hét Variacioszamitassal kapcsolatos fizikai problémak modellezése

TE: A hallgatok megismerkednek néhany variaciészamitassal kapcsolatos fizikai probléméval
és azok matematikai modellezésével.
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magyarul: Konvex geometria alkalmazasai
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0314
angolul: Applications of convex geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti | 2 Heti 0 [Heti| 0
Levelezd Fél- Féléves Fél- Kollokvium 3 magyar
éves éves
TantargyfelelGs oktat6 neve: Dr. Vincze Csaba beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

szamara reprezentalja a konvex geometria modern és napjainkban is intenziven kutatott tertileteit.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak moédszereit az analizis, linearis algebra és a
geometria teriiletén. Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban. Alkotd
modon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit, modszereit.

Képesség:

Képes az analizis, a linedris algebra és a geometria teriiletén elsajatitott matematikai moédszerek alkalmazaséra.
Magabiztosan és alkot6 médon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat. Képes a gyakorlati életben ad6d6

dontéshelyzetek mogott esetlegesen rejlé optimalizaciés probléméak megfogalmazaséra, az azokbdl levonhat6
kovetkeztetések nem-szakemberek szamara valé kommunikacigjara magyar és idegen nyelven (angol) egyarant.

Attitiid:

Torekszik a modern matematika 4j eredményeinek megismerésére. Nyitott és fogékony a matematika teriiletén
elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak tj kutatasi teriileteken val6 alkalmazasara, Gj tudomanyos
eredmények elérésére. Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.
Tudatéban van annak, hogy a matematikai tanulmanyai soran szerzett specialis latasmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen, onkritikusan és reélisan itéli meg a matematika teriiletén megszerzett tudasanak mértékét. Magas szintti
matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémék megoldasa soran alkalmazandé
madszereket, eljarasokat. Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval.
Tudoményos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

A konvex geometria klasszikus tételeinek altalanositasai: Tverberg tétele, Helly tipusu tételek csillagszer(i
halmazokra. Kirchberger tipust tételek: szeparalas ggmbbel. Miiveletek halmazokkal, a Hausdorff tavolsag. Kompakt
halmazok metrikus tere és a teljességi tétel. A Blaschke-féle szelekcios tétel kompakt, konvex halmazokra.
Extrémalis halmazok. Radstrom bedgyazasi tétele. A Brunn-Minkowski elmélet: a Brunn-Minkowski és az
izoperimetrikus egyenl6tlenség konvex halmazokra. Art gallery geometria: Krasnosselsky art gallery tétele,
lathatésagi problémak, Chvatal tétele. Az altalanositott kipszeletek és alkalmazasaik: polyellipszisek az euklideszi
sikon, az Erdds-Vincze tétel. Ekvidisztans halmazok. Geometriai tomogréafia: irdnyra vonatkozé rontgenfiiggvények,
az egyértelmiiség és a rekonstrukci6 probléméja.

Generalizations of classic theorems of convex geometry: Tverberg's theorem, Helly-type theorems for star-shaped
sets. Kirchberger-type theorems: separation with balls. Operations on sets, Hausdorff distance. The metric space of
compact sets, theorem of completeness. Blaschke's selection theorem for compact, convex sets. Extremal sets.
Radstrom's embedding theorem. Brunn-Minkowski theory: the Brunn-Minkowski- and the isoperimetric inequality
for convex sets. Art gallery geometry: Krasnosselsky's art gallery theorem, visibility problems, Chvatal's theorem.
Generalized conics and their applications: multifocal ellipses in the plane, Erd6s-Vincze theorem. Equidistant sets.
Geometric tomography: parallel X-rays, uniqueness and the problem of reconstruction.
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[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
[rasbeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

R. G. Gardner: Geometric Tomography, Cambridge University Press, 2006 (second edition).

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.

J. O’ Rourke: Art Gallery Theorems and Algorithms, Oxford University Press, 1987

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 A konvex geometria klasszikus tételeinek altalanositasai: Tverberg tétele.

TE: Kortars matematikusok tételei.

2. hét Helly tipusu tételek csillagszerii halmazokra.

TE: Kortars matematikusok tételei.

3. hét Kirchberger tipusu tételek: szeparalas gombbel.

TE: A klasszikus szeparalasi probléma &ltalanositasi.

4. hét Miiveletek halmazokkal, a Hausdorff tdvolsag.

TE: Optimalizalasi problémék el6készitése: halmazok tdvolsaga.

5. hét Kompakt halmazok metrikus tere és a teljességi tétel.

TE: Optimalizalasi problémék el6készitése: kompakt halmazok metrikus tere.

6. hét A Blaschke-féle szelekcios tétel kompakt, konvex halmazokra. Extrémalis halmazok.

TE: Optimalizalasi problémak.

7. hét Radstrom beéagyazasi tétele.

TE: A tavolsagfiiggvény eltolasinvarianciaja és homogenitasa. Kompakt konvex halmazok
izometrikus bedgyazdsa normalt vektortérbe.

8. hét A Brunn-Minkowski és az izoperimetrikus egyenl&tlenség konvex halmazokra.

TE: Optimalizélasi problémak.

9. hét Art gallery geometria: Krasnosselsky art gallery tétele.

TE: Az art gallery geometria klasszikus tételei.

10. hét Lathat6sagi problémak, Chvatal tétele.

11. hét Az altalanositott ktipszeletek és alkalmazasaik: polyellipszisek az euklideszi sikon, az Erdés-
Vincze tétel.
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TE: A klasszikus kupszeletek altaldnositasai: polyellipszisek az euklideszi sikon.

12. hét Ekvidisztans halmazok.

TE: A klasszikus kipszeletek altaldnositasai: ekvidisztans halmazok.

13. hét Geometriai tomografia: irdnyra vonatkozo rontgenfiiggvények és az egyértelmiiségi problé-
ma.

TE: Geometriai tomografia.

14. hét Rekonstrukcioés algoritmusok.

TE: A rekonstrukcié problémaéja.
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magyarul: Differencialtopologia
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0315
angolul: Differential Topology
2017/2018/1
Felels oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 Magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Kozma Laszlo beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja
A differencialtopoldgia alapvet6 fogalmainak, médszereinek és tételeinek a bemutatasa.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

fogalmat, a Lefschetz féle fixponttételt. Ismeri az Euler karakterisztika alapvet6 tulajdonsagait.

Képesség:

Poincare tételét, és az Euler karakterisztikat.

Képes felismerni egy geometriai problémanal, ha az a differencialtopolégia mely mddszereivel vizsgalhato.

Attitiid:

megismerésére, torvényszertiségeinek leirdsara, megmagyarazasara.
Autondmia és felelGsség:

elemzésére.

Ismeri és hasznélja a targyalt fejezeteinek legfontosabb fogalmait, modszereit és alapvet6é Gsszefiiggéseit. Ismeri a
homotdpia és stabilitas fogalmat és dsszefiiggéseit. Tisztaban van a Borsuk Ulam tétel jelentésével. Ismeri az irdnyitas

Képes hasznalni és alkalmazni a differencialtopolégia legfontosabb fogalmait, alapvetd tételeit. Képes, felismerni a
kiilonféle differencialtopologiai fogalmak kapcsolatat, Képes alkalmazni a Sard tételét, a Borsuk-Ulam tételt, Hopf-

Torekszik a targy ismereteinek széles korti alkalmazésdra a feladatmegoldasban és gyakorlati problémék
megoldasaban. A megszerzett ismeretek alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb

Az elsajétitott ismeretei felhasznalasaval képes 6nallo differencidltopolégiai problémék megfogalmazéaséra és azok

A kurzus tartalma, témakorei

pontok, Sard tétele. Brower féle fixponttétel. Leképezések foka, vektormezdk, az Euler karakterisztika.

points, Sard's theorem. Brower fixed-point theorem. Degrees of mappings, vector fields, Euler characteristic.

Sima leképezések, és sokasdgok. Erint6tér, részsokasag, és bedgyazési tétel. Transzverzalitas, regularis és kritikus

Smooth mappings and manifolds. Tangent space, submanifold, embedding theorem. Transversality, regular and critical

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
Szébeli vizsga.
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Kotelez6 olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:
V.Guillemin-A.Pollack: Differential Topology, Prestige Hall, 1974.

J. Milnor, Topology from the differentiable viewpoint, Princeton University Press, 1997.

Heti bontott tematika

1. hét Sokasagok és sima leképezések, derivaltak és érintok.

TE: A hallgat6k megismerik a sokasdgelmélet alapfogalmait.

2. hét Az inverz fiiggvény-tétel, immerziok, szubmerziok.

TE: A hallgat6k megismerik az alapvetd mennyiségeket, és kacsolataikat.

3. hét Homotopia és stabilitas.

TE: A hallgatok megismerik a homotdpia és a stabiltds fogalmat.

4. hét Sard tétele. Morse fiiggvények.

TE: A hallgatok megismerik a Sard tételét és alkalmazasat.

5. hét Beégyazas az euklideszi térbe.

TE: A hallgatok megismerik a bedgyazasok problamakorét.

6. hét Peremes sokasagok.

TE: A hallgatok megismerkednek a peremes sokasagok fogalmaval és a példaival.

7. hét Transzverzalitas, metszéselmélet.

TE: A hallgaték megismerik a transzverzalités témakorét.

8. hét A koriiljarasi szam, és Jordan-Brouwer szeparacio.

TE: A hallgaték megsimerkednek a fenti fogalmakkal.

9. hét A Borsuk Ulam tétel.

TE: A hallgaték tisztdban lesznek a Borsuk Ulam tétel jelentésével.

10. hét Irényités, irdnyitott metszési szam.

TE: A hallgaték megismerik az irdnyitds kérdéskorét.

11. hét A Lefschetz-féle fixponttétel.

TE: A hallgaték megismerik a Lefschetz féle fixponttéel jelentéségét.

12. hét Vektormezok és Hopf-Poincare tétel.

TE: A hallgatok megismerik a Poincare tételt.

13. hét Az Euler karakterisztika.

TE: A hallgaték megismerik az Euler karakterisztika jelentéségét.

14. hét Osszefoglalas, ismétlés, feladatok.

TE: A hallgaték rendszerezik ismereteiket.
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magyarul: Robotmodellezés és kontrollelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0316
angolul: Robotmodeling and control theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor 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 hallgaték

megismerjék a robotok geometriai jellemzdit, koordinata-rendszerben vald leirasukat, a direkt és az inverz
kinematikai feladatot;

meg tudjanak oldani direkt kinematikai feladatot a Denavit-Hartenberg-féle paraméterek segitségével;
megismerjék a robotok kinematikai és dinamikai alapegyenleteit.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Osszefiiggéseiben ismeri a robotmodellezés és kontroll elmélet eredményeit és mddszereit. Jértas a robotmodellezés,
a homogén transzformaciok, a merev testek mozgas egyenletei kozotti mélyebb, atfogdbb kapcsolatokban. Ismeri a
robotmodellezés és kontroll elmélet ij eredményeit, azok eléréséhez vezet6 kutatasok specialis mddszereit,
problémamegoldé technikait.

Képesség:

Képes a robotmodellezés és kontroll elmélet tertiletén elsajatitott médszerek alkalmazasara. Képes a robotmodellezés
és kontroll elmélet problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien megfogalmazni. Képes a

robotmodellezés és kontroll elmélet eredményeinek alkot6 jellegii integralasara és alkalmazasara miiszaki
tudomanyok altal felvetett problémak megoldasaban. Képes robotokkal kapcsolatos modellek megalkotasara.

Attitiid:

Torekszik a robotmodellezés és kontroll elmélet 4j eredményeinek megismerésére és minél szélesebb korti
alkalmazasara. Torekszik a robotmodellezés és kontroll elmélet témakorben tovabbi sszefiiggések meglatasara, a
felismert Osszefliggések szintézisére és azok magas szint(i értékelésére. Tudataban van annak, hogy a
robotmodellezés és kontroll elmélet tanulasa soran szerzett specialis latasmodja segitheti a miiszaki tudoméanyokban
felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

A robotmodellezés és kontroll elmélet teriileten szerzett ismeretei birtokdban 6néall6an valasztja meg az egyes
gyakorlati problémak megoldasa soran alkalmazandé médszereket, eljarasokat. A robotmodellezés és kontroll elmélet
teriileten elsajatitott gondolkoddsmoédja révén felel6sen vesz részt csoportmunkaban, miikodik egytitt a miiszaki
szaktertiletek képvisel6ivel.

A kurzus tartalma, témakorei

/A robotok geometriai jellemzése: alap, manipulétor (kéz), tagok, csukldk, elemi csukl6 tengelye, munkatér. Koordinatarend-
szer hozzarendelése a tagokhoz. Merev testek mozgés egyenletei és homogén transzforméciok. Egyparaméteres mozgasok
leirasa. A direkt és inverz kinematikai és sebességkinematikai feladat. A direkt kinematikai feladatok megoldasa a Denavit-
Hartenberg-féle paraméterek segitségével. Robotok kinematikai és dinamikai alapegyenletei. Ferdén szimmetrikus matrixok
és szogsebesség. A robot Jacobi métrixa. Szingularitdsok meghatérozasa. Robot manipulatorok palyatervezése. Robot mani-
pulatorok dinamikaja. Robot hajtasok. Stabilitas vizsgalat, kontroll elmélet.

Geometric study of robots: body, manipulator (arm), parts, wrist, workspace. Assign coordinate systems to parts. Kinematic
lequations of rigid bodies and homogenous transformations. One-parametric motions. The direct and inverse kinematic
problem. Solution of direct kinematic problems with help of Denavit-Hartenberg parameters. Kinematic and dynamic
equations of robots. Skew-symmetric matrices and angular velocity. The Jacobian matrix of robots. Identifying singularities.
Motion planning of robotic manipulators. Dynamics of robotic manipulators. Stability and control theory.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

frontalis eloadas

Ertékelés
irasbeli és szobeli vizsga

Kotelez6 olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:

M.W. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar: Robot Modeling and Control. John-Wiley & Sons, Inc., 2006.

Mester Gyula: Robotika, Szegedi Tudomanyegyetem, Typotex. 2011.

B. Siciliano, O. Khatib: Springer Handbook of Robotics, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg. 2008.

Kovécs Zoltdn: Robotszerkezetek animdcioja, http://zeus.nyf.hu/~kovacsz/robot04.pdf.

Heti bontott tematika

1. hét Robotok geometriai jellemzése: robotcsuklok, robotszegmensek, kinematikai pér és lanc. Ro-
bot manipulatorok alapkonfiguracidja. Alapkonfiguraciék munkaterei.

TE: A hallgatok tisztdban lesznek a robotok geometriai jellemzésével.

2. hét Csuklékoordinatak. Vildgkoordinatak. Az effektor pozicionalasa és orientacidja.

TE: A hallgaték atlatjdk a csuklékoordinatak és a vilagkoordinatdk kozotti dsszefliggéseket.

3. hét Merev mozgasok és homogén transzformaciok. Rotaciok harom dimenzids térben, paraméte-
rezésiik, Euler szogek.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a homogén transzformacidkkal és a rotaciok paraméterezé-
sével hdrom dimenzids térben.

4. hét Direkt kinematikai feladat. Homogén koordinata transzformdci6. Denavit-Hartenberg féle
transzformaciés matrix.

TE: A hallgatok képesek lesznek megoldani direkt kinematikai feladatot.

5. hét Inverz kinematikai feladat. Analitikus és numerikus megoldasa. Sebesség kinematika. Jacobi
matrix meghatarozasa.

TE: A hallgaték megismerik az inverz kinematikai feladatot és megoldasi lehet8ségeiket.

6. hét Szogsebesség és ferdén szimmetrikus matrixok. Rotacié matrix derivéltja. Az analitikus Jaco-
bi matrix. Szingularitasok.

TE: A hallgatok megismerik a szogsebesség és a ferdén szimmetrikus matrixok kapcsolatét,
rotacié matrix derivaltjat, az analitikus Jacobi matrixot.

7. hét Robot manipulatorok palyatervezése. Robot manipulatorok rekurziv kinematikaja. Tomeg-
pont 9sszetett mozgasa.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a robot manipulatorok palyatervezési feladataval, a robot
manipulatorok rekurziv kinematikajaval.

8. hét Robot manipulatorok dinamikaja. Rekurziv dinamikai robotmodell. Euler-Lagrange egyenle-
tek. Kinetikus és potencidlis energia. Newton-Euler mddszer. Lagrange-féle robotdinamikai
modellezés.

TE: A hallgatok megismerik a robot manipulatorok dinamikajét, a Lagrange-féle robotdina-
mikai modellezést.

9. hét Robot hajtasok. A robot manipulator és az aktudtor egyiittes dinamikai modellje. Robot mani-
pulator hajtém{ dinamikaja.
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TE: A hallgatok megismerik a robot hajtasokat, a robot manipulator és az aktuator egyiittes
dinamikai modelljét.

10. hét Robot manipulator szabad mozgasanak palyakoévetési feladata. A decentralizélt PD robot ira-
nyitas (feedback control).

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a decentralizalt PD robot iranyitési feladattal (feedback
control).

11. hét Modellreferencias dinamikus robotiranyitas (feedforward control). Kiszamitott nyomatékok
modszere.

TE: A hallgatok tisztadban lesznek a modellreferencias dinamikus robotiranyitasi feladattal
(feedforward control).

12. hét Robot manipulatorok adaptiv iranyitdsa. Merev robot manipulator énhangol6 adaptiv pozicié-
iranyitasa csuklokoordinatdkban. Dinamikus robotiranyitas. Stabilitasvizsgalat, Ljapunov
fliggvény.

TE: A hallgaték megismerik a dinamikus robotiranyitast és a stabilitdsvizsgalatot.

13. hét Geometriai nemlinedris kontroll elmélet. Frobenius tétele. Chow tétele.
Rugalmas csukléji-merev szegmensii robot manipulatorok dinamikai modellje. Rugalmas
csukloéji-merev szegmensii robot manipulatorok 6nhangolé adaptiv pozicidiranyitasa.

TE: A hallgatok megismerik a geometriai nemlinedris kontroll elméletet.

14. hét Keréken gordiil6 mobil robot kinematikaja és dinamikaja. Kétlabon jar6 robotok modellje.
Nyomaték nulla pontja.

TE: A hallgatok megismerik a keréken gordiil6 mobil robot kinematik4jat és dinamikajat, a
kétlabon jaré robotok modelljét.
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magyarul: Lie-csoportok és Lie-algebrak
A tantargy neve: Kédja: TTMMEO0317
angolul: Lie groups and Lie algebras
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor 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 hallgaték

ismerjék a Lie-csoportok és a Lie-algebrak fogalmat és atlassak a kozottiik levo osszefiiggést;
ismerjék a féligegyszerd, a feloldhaté és a nilpotens Lie-csoportok és Lie-algebrak strukttira tételeit.
ismerjék a differencidlgeometriaban val6 el6fordulasukat és alkalmazéasukat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Osszefiiggéseiben ismeri a Lie-csoportok és a Lie-algebrak elméleti eredményeit és mddszereit. Jartas a Lie-
csoportok és Lie-algebrak témakor és az algebra, a differencidlgeometria, az analizis k6zotti mélyebb, atfogébb
kapcsolatokban. Jartas a Lie-csoportokkal és a Lie-algebrakkal kapcsolatos absztrakt gondolkodasban és
fogalomalkotasban. Atfog6 modon ismeri a Lie-csoportokkal és a Lie-algebrakkal kapcsolatos bizonyitasok algebrai,
differencialgeometriai, analizisbeli alapelveit, modszereit. Ismeri a Lie-csoportokkal és a Lie-algebrakkal kapcsolatos
problémamegoldé technikakat.

Képesség:

Képes a Lie-csoportok és a Lie-algebrak teriiletén elsajatitott médszerek alkalmazasara. Magabiztosan és alkoto
modon hasznalja a Lie-csoportok és a Lie-algebrak témakorében el6fordulé fogalmakat. Képes a Lie-csoportok és a
Lie-algebrak témakor eredményeinek, 6sszefiiggéseinek szintézisére, és megkiilonbozteti a tudomanyosan
megalapozott és kell6en ald nem tamasztott allitasokat. Képes a Lie-csoportok és a Lie-algebrak témakor
eredményeinek, érveléseinek és az azokbol szarmazé kovetkeztetéseknek a vilagos bemutataséara. Képes a Lie-
csoportok és a Lie-algebrak témakor ismereteinek alkot6 jellegii integralasara és alkalmazasara a fizikaban el6forduld
problémak megoldasaban.

Attitiid:

Torekszik a Lie-csoportok és a Lie-algebrak teriilet 1ij eredményeinek megismerésére és minél szélesebb korti
alkalmazasara. Torekszik a Lie-csoportok és Lie-algebrak témakar és az algebra, a differencialgeometria, az analizis
kozotti tovabbi osszefiiggések meglatasara, a felismert dsszefiiggések szintézisére és azok magas szintii értékelésére.
Nyitott és fogékony a Lie-csoportok és a Lie-algebrak teriileten elsajatitott gondolatmenetek, modszerek tj kutatasi
kérdésekben val6 alkalmazasara, Gj tudoméanyos eredmények elérésére.

Autondmia és felelGsség:

A Lie-csoportok és a Lie-algebrak tertileten megszerzett ismeretei birtokaban 6néalléan valasztja meg az egyes
problémdak megoldasa soran alkalmazand6 modszereket, eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Lie-csoportok és Lie-algebrak fogalma. Linearis reprezentacio. Lie-csoportok és Lie-algebrajuk. Az
exponencialis leképezés. Zart részsokasagok. Lie-csoportok osszefiiggosége és egyszeresen osszefiiggosége.

Lie-algebrak struktiira tételei. Gyok felbontasok. Lie-algebrak reprezentacié elmélete. Lie-csoportok hatasai
sima sokasagokon. Lie-csoportok struktira elmélete. Lie-csoportok és Lie-algebrak osztalyozasa.

Lie groups and Lie algebras. Linear representation. Lie algebra of a Lie group. The exponential mapping. Closed
submanifolds. Connectedness and simply connectedness Lie groups. Structure theorem of Lie algebras. Root
decompositions. Representation theory of Lie algebras. Lie group actions on smooth manifolds. Structure theory of
Lie groups. Classification of Lie groups and Lie algebras.
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[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis el6adas.

Ertékelés
Szébeli és irasbeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

J. Hilgert, K.H. Neeb: Structure and Geometry of Lie Groups, Springer, 2012.
Csikos Balazs: Lie-csoportok és Lie-algebrak, Egyetemi jegyzet, 2008.
http://www.cs.elte.hu/geometry/csikos/dif/lie0.pdf

V.V. Gorbatsevich, A.L. Onischchik, E.B. Vinberg: Foundations of Lie Theory and Lie Transformation Groups,
Springer, 1997.

L. Eugene: Notes on Lie Groups, Jegyzet, 2012. http://www.math.uiuc.edu/~lerman/519/s12/427notes.pdf

R. Gilmore: Lie Groups, Lie Algebras, and Some of Their Applications, Krieger Publishing Company, 1994.
Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe, Eotvos Kiadd, 2002.

F. W. Warner: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups, Springer, 1983.

Heti bontott tematika

1. hét A sokasagokkal kapcsolatos differencidlgeometriai és a csoportokkal kapcsolatos algebrai
elGismeretek attekintése. A Lie-csoportok és Lie algebrak fogalma. Példék: az altalanos linea-
ris csoport és részcsoportjai, izometria-csoportok.

TE: A hallgaték megismerik a Lie-csoportok és a Lie-algebrak fogalmat.

2. hét Hatvanysor altal definiélt sima fiiggvények. Matrix exponencialis fiiggvény és tulajdonsagai.
A logaritmus fliggvény.

TE: A hallgatok megismerik a matrix exponencidlis fliggvényt és tulajdonsagait, a logaritmus
fiiggvényt.

3. hét Lineéris Lie-csoportok és Lie-algebrajuk.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a lineéris Lie-csoportokkal és Lie-algebrajukkal.

4, hét Lie-csoportok és Lie-algebrajuk. Lie els6 tétele. Egyparaméteres részcsoportok. Lie-csoport
exponencidlis leképezése. Automatikus simasagi tétel.

TE: A hallgatok atlatjak a Lie-csoportok és Lie-algebrajuk kozotti sszefliggést.

5. hét Az adjungélt reprezentacid. A Baker-Campbell-Dynkin-Hausdorff formula. Az n-dimenzids
térusz csoport.

TE: A hallgatok megismerik az adjungalt reprezentaciot, a Baker-Campbell-Dynkin-Haus-
dorff formulat, az n-dimenziés térusz csoportot.

6. hét Lie-csoportok zart részcsoportjai és Lie-algebrai. Cartan tétele. Lie-csoport struktirak konst-
rualasa. Integral részcsoport tétel. Lie harmadik tétele.

TE: A hallgatok atlatjak a Lie-csoportok zart részcsoportjai és Lie-algebrai kozotti 6sszefiig-
géseket.

7. hét Lie-csoportok osszefligg6sége és egyszeresen dsszefiigg6sége. Lie-algebra homomorfizmu-
sok integralhat6sagi tétele. Lie-csoportok egységkomponense. Lefed6 homomorfizmusok.
Fundamentalis csoport. Lie-csoportok osztalyozasa adott Lie-algebraval.
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TE: A hallgatok megismerik a Lie-csoportok lefedési elméletét.

8. hét Lie-csoportok hatésai sima sokasadgokon. Tranzitiv hatdsok, homogén terek. Szimmetrikus te-
rek.

TE: A hallgaték megismerik a tranzitiv Lie-csoport hatasok fogalmat és jellemzgit.

9. hét Lie-csoportok és Lie-algebrak struktira tételei: Lie algebrdk-reprezentacidja vektortéren. Mo-
dulusok. Irreducibilis és teljesen reducibilis reprezentaciok. Normalis részcsoportok, szemidi-
rekt szorzatok.

TE: A hallgatok megismerik az irreducibilis és teljesen reducibilis reprezentaciok, a normalis
részcsoportok, a szemidirekt szorzatok fogalmat és alkalmazdsaikat.

10. hét Nilpotens Lie-algebrak. Engel tétele. Jordan felbontas. Osszefiiggé nilpotens Lie-csoportok
struktura tétele. Feloldhat6 Lie-algebrak. Lie tétele. Cartan kritériuma Lie-algebra feloldhat6-
sagéra. Feloldhat6 Lie-csoportok. Nilpotens és feloldhat6 Lie-algebrak osztalyozasai.

TE: A hallgatok tisztdban lesznek a nilpotencia és a feloldhat6sag kritériumaival és megisme-
rik a nilpotens és a feloldhat6 Lie-algebrak osztalyozasait.

11. hét Féligegyszerli Lie-algebrak. Cartan-Killing forma. Cartan kritériuma Lie-algebrak féligegy-
szer(iségére. Féligegyszer(i Lie-algebrak Cartan felbontasa. A hozza tartozé felbontas fél-
igegyszerii Lie-csoportokon. Egyszer(i Lie-algebrak és Lie-csoportok osztalyozasa.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a féligegyszerti Lie algebrak és Lie csoportok struktirajaval
és az egyszer(i Lie-algebrak és Lie-csoportok osztalyozasaval.

12. hét Levi és Malcev tételei. Levi komplementer. Reduktiv Lie-algebrak.

TE: A hallgatok megismerik Levi és Malcev tételeit, a reduktiv Lie-algebrakat.

13. hét Cartan részalgebrak. Gyok és stily felbontasok. Az univerzalis burkol6 algebra. A Poincaré-
Birkhoff-Witt tétel.

TE: A hallgaték megismerik a Cartan részalgebrak szerepét és a Poincaré-Birkhoff-Witt tételt.

14. hét Kompakt Lie-csoport. Kompakt Lie-algebra. Struktira tétel. Maximalis térusz kompakt Lie-
csoportokban. Hofmann-Scheerer felbontasi tétel. Kompakt Lie-csoportok linearitasi tétele.

TE: A hallgatok tisztdban lesznek a kompakt Lie csoportok struktiira elméletével.
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magyarul: Valésziniiségelmeélet
A tantargy neve: Kédja: TTMME0401
angolul: Probability theory
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valoszintiségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat oo Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktato neve: Dr. Fazekas Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték
megismerjék a val6sziniiségszamitas alapfogalmait és alkalmazasait.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:
Ismeri a matematika alapvet6 mddszereit a valosziniiségszamitas tertiletén.
Ismeri az elméleti matematika alapvetd dsszefliggéseit a valoszintiségszamitas tertiletén.

Képesség:
Képes a mennyiségi adatokbol mindségi kovetkeztetéseket levonni. Képes a valdszinliségszamitas tertileten

megszerzett ismereteinek alkalmazasara. Képes az valdszintiségszamitas teriiletén 1ij 6sszefiiggések atlatasara,
feltarasara.

Attitid:

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazasara. A megszerzett matematikai ismeretei
alkalmazésaval torekszik a megfigyelhetd jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek
leirasara, megmagyarazasara. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozd
szakemberekkel val6 szakmai egylittmiikodésre, a szakteriilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

Autondmia és felel6sség:
Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatdsagat, alkalmazhat6sagi korlatait. Tisztaban van a

matematikai tudoméanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatésagaval, korlataival. Képes a matematikai
elemzések eredményeib6l kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei
Val6szintiség, valoszintiségi valtozok, eloszlasok. A val6szintiségszamitas aszimptotikus tételei.

Probability, random variables, probability distributions. Asymptotic theorems of probability theory.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
El6adas, szemléltetés.
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Ertékelés
frasbeli és szébeli vizsga.

Kotelez6 olvasmany:

Fazekas Istvan: Valoszin{iségszamitas. Debreceni Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2009.

Csorgd Sandor: Fejezetek a valészintiségelméletbdl, Szegedi Egyetemi Kiado, Polygon, 2010.
Ajanlott szakirodalom:

Rényi Alfréd: Valészinliségszamitéas, Tankonyvkiad6, Budapest, 1984.

A. N. Shiryayev: Probability, Springer-Verlag, Berlin, 1984.

Heti bontott tematika

1. hét Statisztikai megfigyelések, diagramok, numerikus jellemz6k. A relativ gyakorisag, események,
valdsziniliség. A valésziniiség klasszikus kiszamitasa. Véges valdsziniiségi mezdk.

TE: A hallgatok megismerik a jelenségek véletlen természetét.

2. hét Kolmogorov-féle val6szintiségi mezd. A valdsziniiség tulajdonsagai. Véges és megszamlalhato
val6szintiségi mezok. Feltételes valosziniiség, fiiggetlenség. Borel-Cantelli-lemma.

TE: A hallgaték megismerik a val6szinliség absztrakt fogalmdt.

3. hét Teljes val6sziniiség tétele, Bayes-tétel. Diszkrét valdszinliségi valtozok. Varhato érték, szoras.
Hipergeometrikus, binomialis és Poisson-eloszlas.

TE: A hallgatok megismerik a valdsziniiség-szamitas egyszer( tételeit és a diszkrét eloszlaso-
kat.

4. hét Valésziniiségi valtozo, eloszlas, eloszlasfiiggvény. Abszoltt folytonos eloszlas, stirtiségfiigg-
vény. Az eloszlas éaltaldnos fogalma.

TE: A hallgatok megismerik a valdsziniiségi valtozék eloszlasat.

5. hét Varhato6 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 egyiitthato.

TE: A hallgatok megismerik a valdszin{iségi valtozok egyiittes viselkedését.

7. hét Val6sziniiségi vektorvaltozok eloszlasa, eloszlasfiiggvénye. Varhat6 érték vektor, szorasmatrix.
Val6sziniiségi valtozok fiiggetlensége.

TE: A hallgatok megismerik a val6sziniiségi vektorvaltozokat.

8. hét A tobbdimenzids normalis eloszlas, széréasellipszoid. A normaélis 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 toérvényeit.

10. hét Kolmogorov-egyenldtlenség. A 3-sor tétel. A nagy szamok erds torvényei.

TE: A hallgatok megismerik a nagy szdmok erds torvényeit.

11. hét Karakterisztikus fiiggvény és alapvet6 tulajdonsagai. Inverzios formuldk. 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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M. MSc
TE: A hallgatok megismerik a centrélis hatareloszlas-tételeket.

13. hét A feltételes eloszlas, feltételes stirliségfiiggvény, feltételes varhat6 érték.
TE: A hallgaték megismerik a feltételes eloszlasokat.

14. hét A valészinliségszamitas hatarérték tételeinek 6sszehasonlito elemzése.

TE: A hallgatok megismerik a valdsziniiségszamitas hatarérték tételeinek kapcsolatait.
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magyarul: Sztochasztikus folyamatok TTMME0402
A tantargy neve: Kédja:
angolul: Stochastic processes
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE IK, Alkalmazott Matematika és Valésziniiségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Barczy Matyas beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték
megismerjék a sztochasztikus folyamatok alapfogalmait és azok alkalmazasait.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

T1: Rendszerszinten ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a sztochasztikus folyamatok tertiletén.
T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a sztochasztikus folyamatok tertiletén.
Képesség:

K1: Képes a sztochasztikus folyamatok tertiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkot6 médon alkalmazza a sztochasztikus folyamatok fogalmait.

K3: Képes a matematika modern eredményeinek, dsszefiiggéseinek szintézisére a sztochasztikus folyamatok
segitségével.

K10: Képes a sztochasztikus folyamatok alkalmazasara a természettudomanyokban felvetett probléméakban.
Attitiid:

A1: Torekszik a sztochasztikus folyamatok dj eredményeinek megismerésére.

A2: Torekszik a sztochasztikus folyamatok eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazaséra.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, 1ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a sztochasztikus folyamatok tanulmanyozasa soran szerzett specialis latasmédja
segitheti a mas tudomanyteriileteken, alkalmazasokban felmeriil6 probléméak innovativ megoldasaban.

Autonémia és felel6sség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a sztochasztikus folyamatok teriiletén megszerzett tudasanak
meértékét.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Feltételes varhat6 érték altalanos fogalma, diszkrét és folytonos idejii Markov-lancok, diszkrét idejli martingalok,
Wiener-folyamat, Wiener-folyamat szerinti sztochasztikus integral (It6-integral), It6-formula, sztochasztikus
differencialegyenletek, diffiziés folyamatok.

General notion of conditional expected value, discrete and continuous time Markov chains, discrete time martingals,
Wiener processes, stochastic integration with the Wiener process (It6 integral), Itd’s formula, stochastic differential
equations, diffusion processes.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi el6adas formdajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. Az oktaté kiilonféle segédanyagok
biztositasaval és a syllabus rendelkezésre bocsatasaval segiti a felkésziilést.

Ertékelés
frasbeli és sz6beli vizsga formajéban.

Kotelez6 olvasmany:
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Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:
Csorg6 Sandor: Fejezetek a valoszintiségelméletbol, Szegedi Egyetemi Kiado, Polygon, 2010.
Rényi Alfréd: Val6szintiségszamitas, Tankonyvkiadd, Budapest, 1984.
I. Karatzas, S. E. Shreve: Brownian Motion and Stochastic Calculus, Springer-Verlag, 1991.
N. Shiryayev: Probability, 2nd edition, Springer-Verlag, 1995.
S. M. Ross: Introduction to Probability Models, 10th edition, Academic Press, 2009.

Heti bontott tematika

1. hét Feltételes varhat6 érték szigma-algebrara vonatkozo altalanos fogalma: definicio, létezés, Jen-
sen-egyenl6tlenség, toronyszabaly, Fatou-lemma, monoton- és domindlt konvergencia tétel. Va-
l6szintiségi véltozo éltal generdlt szigma-algebrara vonatkozo feltételes varhat6 érték a feltétel
alkalmas mérhet6 fiiggvénye.

TE: A hallgat6 érti a szigma-algebréara vonatkozé feltételes varhat6 érték altalanos fogalmat és
ismeri annak legfontosabb tulajdonségait.

2. hét Sztochasztikus folyamatok definicidja, fiiggetlen névekménytiség, stacionarius novekményti-
ség, sztochasztikus folyamatok véges dimenzids eloszlasai, varhaté érték fiiggvény, kovarian-
cia fiiggvény, cilinderhalmazok, a Kolmogorov-féle egzisztenciatétel ismertetése.

TE: A hallgato érti a sztochasztikus folyamatok definici6jat, ismeri azok megadasi modjait, érti
a Kolmogorov-féle egzisztenciatétel allitasat.

3. hét Diszkrét ideji Markov-lancok: definici6, Markov-lancok egzisztencia tételének ismertetése,
kezdeti eloszlas, atmenetval6szinliségi matrix, Kolmogorov-Chapman egyenletek, Markov-lan-
cok szimulalasa a kezdeti eloszlas és atmenetval6sziniiségi matrix ismeretében, allapotok osz-
talyozasa, osztalytulajdonsag.

TE: A hallgat6 érti a diszkrét idejii Markov-lancok, a kezdeti eloszlas és a&tmenetval6szinti-ségi
matrix fogalmat, tovabba ismeri az allapotok osztalyozasanak elkészitési modjat.

4. hét Diszkrét idejii Markov-lancok: elérhet6ség, 1ényeges, lényegtelen allapotok, zartsag, irreducibi-
litas, periédus, visszatéréség, visszatérdségi kritérium, stacionaritds, ergodicitds, atmenetval6-
szinliségek konvergenciajanak vizsgélata.

TE: A hallgat6 képes a tanult eredmények alapjan egy diszkrét idejii Markov-lanc éallapotai
periédusanak, visszatéréségének megallapitasara, az atmenetvaldsziniiségi fiiggvények aszimp-
totikus viselkedésének a lefrasara. Képes eldonteni, hogy létezik-e staciondrius eloszlas, és ha
igen, akkor azokat meg tudja hatarozni.

5. hét Diszkrét idejli martingalok: definicio, alaptulajdonsdgok, Doob-felbontas, megéallasi id6pont,
opcionalis megallasi tétel.

TE: A hallgaté képes a martingaltulajdonséag ellen6rzésére diszkrét esetben. Ismeri az opciona-
lis megallasi tételt és annak alkalmazdsait.

6. hét Diszkrét idejli martingalok: Wald-azonossag, Doob-féle maximalegyenl6tlenség, martingalok
és szubmartingalok konvergencidja.

TE: A hallgat6 ismeri a nevezetes martingéltételeket és azok alkalmazasait egyszertibb, diszkrét
ideji modellekben.

7. hét Folytonos idejli Markov-lancok: atmenetval6sziniiségi fliggvények, Kolmogorov-Chapman
egyenletek, standarditas, infinitézimalis matrix és interpretdcidja, konzervativitds, Kolmogo-
rov-féle backward és forward differencialegyenlet rendszerek.

TE: A hallgat6 ismeri a folytonos idejii Markov-lancok definicigjat, alapvet6 jellemzgiket és ér-
ti a Kolmogorov-féle backward és forward differencidlegyenlet rendszerek jelentését.

8. hét Folytonos idejli Markov-lancok: allapotvaltozds mechanizmusa, visszatéréség, atmenetval6szi-
niiségek aszimptotikus viselkedése, ergodikus és nullallapotok, stacionérius eloszlas, sziiletési-
kihalasi folyamatok, Karlin-McGregor-tétel ismertetése.

TE: A hallgaté érti a folytonos idejii Markov-lancok allapotvéltozas mechanizmusat, képes az
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atmenetval6szintiségi fliggvények aszimptotikus viselkedésének a leirdsara. Ismeri a Karlin-
McGregor-tételt.

9. hét Standard Wiener-folyamat 1étezése, Kolmogorov-féle folytonossagi tétel ismertetése, Wiener-
folyamat alaptulajdonsagai, atmenetvalészin{iségi siirliségfiiggvény.

TE: A hallgaté ismeri a Wiener-folyamat fogalmét és alaptulajdonsagait. Erti a Wiener-folya-
mat valamely lehetséges konstrukcigjat.

10. hét Gauss folyamatok definici6ja és alaptulajdonsagaik, Wiener-folyamat jellemzése, mint specia-
lis Gauss folyamat, Wiener-folyamat esetén els6 elérési idék, zérushelyek, korlatos valtozasu-
sag és differencialhat6sag vizsgalata.

TE: A hallgaté ismeri a Gauss-folyamatok fogalmat, ennek kapcsolatat a Wiener-folyamattal,
illetve ismeretekkel rendelkezik a Wiener-folyamat els6 elérési idejét és a trajektéridk nem-dif-
ferencialhat6sagat illetGen.

11. hét Wiener-folyamat szerinti sztochasztikus integral (It6-integral) fogalma és tulajdonséagai.

TE: A hallgat6 ismeri az [td-integral fogalmat és annak kapcsolatat egyéb, a klasszikus anali-
zisben tanult, integral tipusokkal.

12. hét It6-formula és alkalmazasai sztochasztikus integralok meghatarozasara.

TE: A hallgaté képes az Ito-formulat hasznélni sztochasztikus integralok szamitaséra.

13. hét Sztochasztikus differencidlegyenletek: erés és gyenge megoldas, difftiziés folyamatok, példak
elsésorban a pénziigyi matematika tertiletérdl. Kolmogorov-egyenletek.

TE: A hallgato érti a sztochasztikus differencialegyenletek fogalmat, az er6s és a gyenge meg-
oldés kozotti kiilonbséget. A pénziigyi matematika teriiletérdl képes példdkat mutatni.

14. hét Ez a hét mar vizsgaid6szak, igy egyéntdl fiiggben vizsgazas vagy felkésziilés a vizsgara.

TE: A hallgat6 hozzdkezd a félévfolyaman elhangzott anyag egyéni, otthoni feldolgozasahoz.
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magyarul: Tobbvaltozés statisztika
A tantargy neve: Kédja: TTMME0403
angolul: Multivariate Analysis
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valoszintliségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Baran Sandor beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték
megismerjék a tobbvaltozos statisztika alapvetd modszereit és azokat a gyakorlatban is alkalmazni tudjak.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Rendszerszinten és osszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit az algoritmuselmélet, az
alkalmazott analizis, a diszkrét matematika, az operaciokutatas, a valosziniiségszamitas és a matematikai
statisztika teriiletén.

Osszefiiggéseiben ismeri az alkalmazott matematika eredményeit az algoritmuselmélet, az alkalmazott analizis,
a diszkrét matematika, az operaciokutatas, a valosziniiségszamitas és a matematikai statisztika teriiletén.
Ismeri az alkalmazott matematikai modellek megalkotasahoz és szimulalasahoz sziikséges informatikai,
szamitastechnikai ismeretanyagot.
Ismeri a legfontosabb matematikai és statisztikai szoftverek hasznalatat és azok matematikai hatterét,
alkalmazhatésaguk korlatait.
Képesség:
Képes a kornyezo vilagban adodo jelenségek matematikai modelljeinek megalkotasara, a modern matematika
eredményeinek felhasznalasara a jelenségek megmagyarazasa, leirasa érdekében.
Képes a szamitastechnika eszkozeinek felhasznalasaval a természetben, a miiszaki és gazdasagi életben
felmeriil6 szamitasi feladatok elvégzésére.
Attitiid:
Nyitott és fogékony az alkalmazott matematika teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, médszerek, fogalmak 1j
alkalmazasi teriileteken valé felhasznalasara, Gij eredmények elérésére.
Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.
Autondmia és felel6sség:
Magas szintii alkalmazott matematikai ismeretei birtokaban dnalléan valasztja meg az egyes alkalmazasi
problémak megoldasa soran hasznalhaté médszereket, eljarasokat.

Tisztaban van egyfelol a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontessagaval, masfeldl a
matematika alkalmazasa soran adédo modellek korlataival, igy véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei
Tobbdimenzi6s minta és jellemz6i; fékomponens analizis; faktoranalizis; kanonikus korrelacid analizis; osztalyozasi
modszerek; klaszteranalizis; tobbdimenzios skalazas.

Multivariate sample and its properties, principal component analysis, factor analysis, canonical correlation analyis,
methods of statistical classification, cluster analysis, multidimensional scaling.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
ElGadas, szemléltetés.

Ertékelés
Vizsga.

Kotelezo olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:

e Fazekas L. (szerk.): Bevezetés a matematikai statisztikaba, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003.
e A.J. Izenman: Modern Multivariate Statistical Techniques. Regression, Classification and Manifold Lear -
ning, Springer, 2008.
e N. H. Timm: Applied Multivariate Analysis, Springer, 2002.
e B. Everitt, T. Hothorn: An Introduction to Applied Multivariate Analysis with R, Springer, 2011.
® MoriF. T., Székely J. G. (szerk.): Tobbvaltozés statisztikai analizis, Miiszaki Konyvkiado, 1986.
e K. V. Mardia, J. T. Kent, J. M. Bibby: Multivariate Analysis, Academic Press, 1982.
Heti bontott tematika
1. hét Toébbdimenzids minta és tapasztalati jellemz8i. A Wishart-eloszlas. Tébbdimenzids normaélis
eloszlasbdl vett minta.
TE:
2. hét Maximum likelihood becslés normélis minta esetén. Hotelling-féle préba.
TE:
3. hét Fékomponens analizis, a f6komponensek jellemzi.
TE:
4. hét Tapasztalati fékomponensek. Scree diagram, példak.
TE:
5. hét A faktoranalizis alapjai.
TE:
6. hét Paraméterbecslések és hipotézisvizsgélat a faktormodellben. Faktorok forgatasa
TE:
7. hét Kanonikus korrelacié analizis. A kanonikus faktorok meghatarozasa.
TE:
8. hét Osztalyozéasi médszerek: maximum likelihood és Bayes dontés. Becslési médszerek.
TE:
9. hét Logisztikus regresszi6. Legkozelebbi tars mddszer.
TE:
10. hét Klaszteranalizis: hierarchikus eljarasok, a k-kézép moédszer.
TE:
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11. hét Tobbdimenzi6s skalazas. Klasszikus megoldas.
TE:
12. hét Nem metrikus skalazas, a Shepard-Kruskal algoritmus.
TE:
13. hét Support vector machines.
TE:
14. hét Esettanulmanyok.
TE:
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magyarul: Opcidértékelés
A tantargy neve: Kédja: TTMME0404
angolul: Option pricing
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniliségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gall Jozsef beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék az elemi derivativakat, a kapcsol6dé arazasi eljarasokat és modelleket, a modern kockéazatkezelés
alapjait.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Ismeri az egyszerti derivativakat, azok piaci, pénziigyi szerepét és a kapcsol6do korlatokat. Erti és alkalmazza az
arbitrazsmentességen alapul6 alapvet6 opcidarazasi médszereket.

Képesség:

Megold az opcidéarazasi alapmodellek alkalmazasahoz sziikséges kapcsolddo statisztikai és numerikus feladatokat,
illetve opcidarazasi feladatokat.

Attitiid:

Nyitott a modern pénziigyi, kockéazatkezelési szakmai innovacidkra és hitelesen képviseli a pénziigyi szakma
alapvetd etikai normait, elveit.

Autondmia és felelGsség:

Feladatvégzéskor a pénziigyi szakmai dontések soran figyelembe veszi azok tagabb kovetkezményeit a vallalkozas
tevékenységére. Tisztaban van a dervativak alkalmazasanak dsszetettségével, az egyes poziciokhoz kapcsolodo
kockézatokkal és modellek alkalmazasi korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

A hallgatok megismerik az alapvet6 derivativakat és azok szerepét, a derivativ piacok miikodésének alapjait, a
derivativak drazdsanak alapelveit, az arbitrazsmentesség elvét és alkalmazasat, tovabba néhany klasszikus modellt és
azok illesztésével, alkalmazasaval kapcsolatos probléméakat és megoldasi modszereket.

The students get to know about the fundamental derivatives and their roles, the fundamentals of the mechanism of
derivatives markets, the principles of pricing derivatives, the principle of arbitrage-freeness and how to apply it,
some classical models and problems and methods related to their fitting and applications.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Az el6adasok elméleti eredményeit piaci példakkal, szamitasi példakkal tamasztjuk ala.

Ertékelés

A kurzus irasbeli vizsgaval zarul, mely elméleti kérdéseket tartalmaz.

Kotelezo olvasmany:

Hull, J. C.: Opciok, hataridds tigyletek és egyéb szarmaztatott termékek, Panem-Prentice Hall, 1999.

Ajanlott szakirodalom:

Gall J. és Pap Gy. (2010): Bevezetés a pénziigyi matematikéba, Polygon, Szeged.

Barczy M. és Gall J. (2010): Pénziigyi matematika példatar II, Polygon, Szeged.

Heti bontott tematika
1. hét
Alapfogalmak. Derivativak, csoportositasuk.
TE: Ismerik a pénziigyi derivativakat és szerepiiket a kockéazatkezelésben.
2. hét
Hataridds tigyletek, egyszer(i opciok. Kifizetési fliggvények, profit. Példak.
TE: Erti az elemi derivativak kozotti kiilonbséget.
3. hét
Arbitrazs fogalma. Hatarid6s tigyletek arazasa. HataridGs ar.
TE: Erti és alkalmazza a hatarid6s arazas alapjait.
4. hét
Forward és futures szerz6dések dsszevetése, drazasi specialis esetek és példak.
TE: Ismeri és alkalmazza a hatarid6s ar egyes specidlis formadit kiilonb6z6 alaptermékekre.
5. hét
Opci6s dijak tulajdonsagai (alapfogalmak, tényezdk, korlatok).
TE: Ismeri az opci6s dijakra hat6 tényezdéket egyszerli opcidk esetén.
6. hét
Put-call paritas, korai lehivas. Elemi kereskedési stratégiak (részvény és egyszerii opciok kom-
binécioi).
TE: Erti az opcids pozicidk valtozasét részvénypoziciés kombinacidban.
7. hét

Kereskedési stratégiak opcidkkal (kiilonbozeti ligyletek, terpesz stratégiak variansai).

TE: Ismeri az opciés kombindltpoziciok tulajdonségait.
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8. hét
Opcidarazas bindris piacokon. Eurdpai opcidk arazasa, fedezeti stratégia, arbitrazsmentesség.

TE: Erti egyszerii bindris piacokon az arbitrdzsmentes drazés alapelveit.

9. hét
Binéris, binomiélis piacok. Arazas osztalék esetén, amerikai opciok arazasa.

TE: Képes alkalmazni binéris piacokon az opcidarazasi formulédkat, algoritmusokat.

10. hét
Bevezetés a folytonos ideji modellekbe. Piaci hatékonysag, volatilitas, a Black-Scholes piac
alapjai.

TE: Ismeri a folytonos idej{i piacok, f6ként a Black-Scholes alapfeltevéseit, a piaci hatékony-
sag kovetkezményeit.

11. hét
A Black-Scholes formula ismertetése, alkalmazasi, illesztési kérdések, implikalt volatilitas.

TE: Tudja alkalmazni a BS formuldt, és az ahhoz sziikséges statisztikai feladatokat elvégzi.

12. hét
Pénziigyi kockazatok csoportositasa, a baseli szabalyozas alapjai. Piaci kockazat kezelésének
alapjai.

TE: Ismeri a modern pénzpiaci szabalyozas alapelveit, kockazati csoportokat, problémakat.

13. hét
Gorogok, delta fedezet.

TE: Ismeri a gorogok szerepét, értelmezését, kapcsolatat egyszerii esetekben.

14. hét
Opcids arak becslési eljarasai, MC szimulacidk, approximaciok.

TE: Ismeri és alkalmazza az opci6s dij elemi becslési modszereit.
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magyarul: Biztositasi matematika
A tantargy neve: Kédja: TTMME0407
angolul: Insurance mathematics
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniliségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Barczy Matyas beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék az altalanos biztositdsmatematika, és ezen beliil elsésorban a nem-élet biztositdsmatematika
alapeszkdzeivel, tovabba az életbiztositasok alapjaival.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Erti az alapvet6 biztositasi fogalmakat. Ismeri a nem-életbiztositasi alapmodelleket, azok illesztéséhez, az 6sszkar
meghatarozasahoz kapcsol6do szamitasi, becslési médszereket, tovabba az életbiztositasi szamitasok és tartalékolasi
modszerek alapjait.

Képesség:

Felismeri egyszer(ibb biztositasi problémakban az alkalmazhaté modellcsaladot, illeszti, becsli a sziikséges
paramétereket, 6sszkar- és dijkalkulaci6s szamitasokat végez.

Attitid:

Nyitott a biztositasi, pénziigyi szakmai innovacidkra és hitelesen képviseli a pénziigyi szakma alapvet6 etikai
normait, elveit.

Autondmia és felelGsség:

Feladatvégzéskor a biztositasi, pénziigyi szakmai dontések soran figyelembe veszi azok tagabb kovetkezményeit a
vallalkozas tevékenységére.

A kurzus tartalma, témakorei

Biztositas fogalma, biztositasok csoportositasa, klasszikus nem-életbiztositasi modellek, 6sszkarmeghatarozasi
madszerek, kapcsolddé illesztési, statisztikai kérdések. Dijkalkuléci6. Elet- és viszontbiztositasi alapok,
jaradékszamitas, dijkalkulacio életbiztositasok esetén.

Notion of insurance, classification of insurances, classical non-life insurance models, methods for determining total
loss, related regression and statistical questions. Pricing. Life and reinsurances, annuity calculation, priceing of life
insurances.
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[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Az el6adas az ismertetett elméleti részek mellett példakat mutat is bemutat az egyes modszerekre. Targyalasra
kertilnek gyakorlati statisztikai, illesztési kérdések.

Ertékelés

A kurzus szoébeli vizsgaval zarul, mely soran elméleti kérdések kidolgozasa mellett egyszert példakon is bemutatjak
a hallgatok, hogy képesek alkalmazni a tanult mddszereket biztositasi példakon, adatokon.

Kotelez6 olvasmany:
Araté Mikl6s: Nem-életbiztositdsi matematika, ELTE Eo6tvos Kiadd, Budapest, 2001,
Straub, Erwin: Non-life Insurance Mathematics, Springer-Verlag, 1980,
Szabé Laszl6 Imre és Viharos Laszl6: Az életbiztositas alapjai, Polygon jegyzet, 2001

Ajanlott szakirodalom:

Banyar J6zsef: Eletbiztositas, Aula, 2003,
Mikosch, Thomas: Non-life Insurance Mathematics, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét
Biztositasi alapfogalmak.

TE: Ismeri a biztositasi szerz6dések alaptipusait, kapcsolédé fogalmakat.

2. hét
Biztositasi alapfogalmak, nem-életbiztositasi alapmodellek.

TE: Erti a nem-életbiztositasi bevezet modelleket.

3. hét
Egyéni kockazat modellje, 6sszkar-meghatérozasi médszerek: rekurzidk, De Pril algoritmus.

TE: Felismeri és alkalmazza az egyéni kockazat modelljét és abban az 6sszekar meghataroza-
sénak egyes (rekurzids) médszereit.

4. hét
Osszkéar-meghatarozasi modszerek: Berry-Esseen egyenl6tlenségek, normalis kézelitési mad-
szerek.

TE: Ismeri a normalis kozelitésen alapul6 0sszkareloszlast becslé6 médszereket és azok korléta-
it.

5. hét
Momentumgeneral6 és generatorfiiggvények, Laplace transzformalt, nevezetes tételek.

TE: Erti és alkalmazza nevezetes eloszldsok esetén a generétorfiiggvényeket és momentumge-
neral¢ fiiggvényeket.

6. hét

Osszetett kockazat modellje, nevezetes karszdmeloszlasok, (a,b,0)-tipusi eloszlasok.
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TE: Erti az sszetett kockdzati modell feltételeit, korlatait.

7. hét
Osszetett kockazat modellje, nevezetes karszdmeloszlasok, illesztési, statisztikai médszerek.

TE: Kivalasztja és illeszti a karszameloszlasokat egyszerii veszélykozosségek esetén.

8. hét
Nevezetes kareloszlasok, illesztési, statisztikai modszerek. Onrész, inflacié.

TE: Kivélasztja és illeszti a kareloszlasokat egyszerii veszélykozosségek esetén.

9. hét
Az osszkar eloszlasaval kapcsolatos modszerek. Panjer rekurzio.

TE: Ismeri a 6sszkareloszlas mutatdinak, eloszlasanak szamolasi és becslési elemi eszkozeit.

10. hét
Dijkalkulaciés elvek és tulajdonsagaik.

TE: Erti a dijkalkulacis elvek kiilonbségét, alkalmazési korlatait.

11. hét
Tartalékolasi modszerek, tovabbi neméletbiztositasi problémak.

TE: Erti a tartalékolasi céljat, alapvets médszereit, alkalmazasi korlatait.

12. hét
Eletbiztositasi fogalmak, biztositasok tipusai, elemi problémék, dijkalkulacio.

TE: Felismeri a legfontosabb életbiztositasi tipusokat, kapcsol6d6 fogalmakat.

13. hét
Eletbiztositasi jaradékszamitas, dijkalkulacio és dijtartalék.

TE: Erti az elemi dijkalkulacios és dijtartalékszamitasi fogalmakat és médszereket.

14. hét
Viszontbiztositasi alapfogalmak. Egyéb biztositasi problémak, dsszefoglalas.

TE: Felismeri és érti a legfontosabb viszontbiztositasi tipusokat, kapcsol6dé fogalmakat. Tisz-
taban van a tanult médszerek és modellek korlataival, alkalmazasuk hatasaival a tdgabb véllala-
ti kdrnyezetben.
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magyarul: Idosorok elemzése TTMME0408
A tantargy neve: Kédja:
angolul: Time series analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniliségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Sztochasztikus folyamatok Kadja: TTMME0402
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
~ — — — Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Barczy Matyas beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék az idésorok elemzésének alapfogalmait és azok alkalmazaésait, illetve képesek legyenek a témakor
egyszeri feladatainak megoldasara. A gyakorlaton a hallgatok az el6adason elhangzott fogalmakat és tételeket
példakon és alkalmazasokon keresztiil mélyitik el, egy statisztikai szoftver (példaul, az R programnyelv)
segitségével.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

T1: Rendszerszinten ismeri a matematika tudomanyanak modszereit az id6sorok elemzése teriiletén.
T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit az idésorok elemzése teriiletén.

Képesség:

K1: Képes az idésorok elemzése teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkoté m6don alkalmazza az id6sorok elemzése fogalmait.

K3: Képes a matematika modern eredményeinek, ¢sszefiiggéseinek szintézisére idésorok elemzése segitségével.
K10: Képes az idésorok alkalmazdaséara a természettudomanyokban felvetett problémékban.

Attitiid:

A1l: Torekszik az id6sorok analizise témakdr Uj eredményeinek megismerésére.

A2: Torekszik az idésorok elemzése eredményeinek minél szélesebb kordi alkalmazasara.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, 1ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy az id6sorok elemzése soran szerzett specialis latasmaodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg az idésorok elemzése teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.
F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Gyengén és er6sen stacionarius idésorok, ARMA és ARIMA folyamatok, ezek el6rejelzése az id6tartomanyban és
frekvencia tartoméanyban. Box-Jenkins mdédszer. Kélman-sziirés. Hosszi memoriju és frakcionalisan integralt
folyamatok.

Weakly and strongly stationary processes, ARMA and ARIMA processes, predictions in time domain and frequency
domain. Box-Jenkins method. Kalman filtering. L.ong memory and fractionally integrated processes.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve. A gyakorlaton egy programnyelv (példaul az R
programnyelv) hasznalata id6sorok elemzésére. Az oktato kiilonféle segédanyagok biztositasaval és a syllabus
rendelkezésre bocsatasaval segiti a felkésziilést.

Ertékelés
Az el6adas esetén irasbeli és szdbeli vizsga, a gyakorlat esetén pedig zarthelyi dolgozat formajaban.
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Kotelez6 olvasmany:

Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

P. J. Brockwell, R. A. Davis: Time Series: Theory and Methods, 2nd edition. Springer, 2006.

W. W. S. Wei: Time Series Analysis, Univariate and Multivariate Methods, 2nd edition. Pearson Education, 2006.

R. H. Shumway, D. S. Stoffer: Time Series Analysis and its Applications with R Examples, 3rd edition. Springer,
2011.

W. A. Fuller: Introduction to Statistical Time Series, 2nd edition. John Wiley & Sons Inc, 1996.

Heti bontott tematika

1. hét Gyengén és erdsen stacionarius idésorok, trend és szezonalis komponens, a trend komponens
becslése és eliminalasa. Elméleti és tapasztalati autokovariancia- és autokorrelacios fliggvény,
példak.

TE: A hallgat6 ismeri a gyenge, illetve erésen stacionaritas, a trend és szezondlis komponens
fogalmat, képes az autokovariancia- és autokorrelacids fiiggvény szamolasara.

2. hét Kauzalis és invertalhat6 ARMA folyamatok, AR(1) és MA(1) folyamat létezése és autokovari-
ancia-, illetve autokorrelacios fliggvénye.

TE: A hallgat6 ismeri az ARMA folyamatok fogalmat, érti a kauzalitas és az invertalhat6sag je-
lentését, egy adott ARMA folyamat esetén ezeket el tudja donteni. Az AR(1) és MA(1) folya-
matok létezését indokolni képes, és jellemzdiket szdmolni tudja.

3. hét Végetlen rendli mozgodatlag folyamatok. ARMA folyamatok autokovariancia fliggvényének
szamitasa, parcidlis autokorrelaciés fiiggvény, autokovariancia generdlo fiiggvény.

TE: A hallgat6 képes hasznalni az ARMA folyamatok autokovariancia fiiggvényének szamola-
sara tanult médszereket.

4. hét El6rejelzés az id6tartomanyban, Durbin-Levinson algoritmus, innovaciés algoritmus.

TE: A hallgat6 képes a Durbin-Levinson algoritmus és az innovacids algoritmus végrehajtasa-
ra.

5. hét ARMA folyamatok el6rejelzése, Wold felbontés.

TE: A hallgato képes egyszer(ibb esetekben a Wold felbontas elkészitésére és ez alapjan el6re-
jelzésre.

6. hét Végtelen rendi mozgoatlag folyamatok (specidlisan ARMA folyamatok) esetén a mintaatlag,
autokovariancia- és autokorrelaciés fiiggvény aszimptotikus viselkedése (Bartlett formula),
konfidencia intervallumok szerkesztése.

TE: A hallgat6 képes ARMA folyamatok paraméterei esetén konfidencia intervallumok készité-
sére.

7. hét Gyengén staciondrius folyamatok (specidlisan ARMA folyamatok) spektralis reprezentacidja
(Herglotz tétel, ortogonalis novekményi sztochasztikus folyamat szerinti sztochasztikus integ-
ral),  spektralis  stirliségfiiggvény,  inverziés  formula, = Kolmogorov  formula.

TE: A hallgaté ismeri a gyengén stacionarius folyamatok spektrélis reprezentaciojat.

8. hét Gyengén staciondrius folyamatok (specidlisan ARMA folyamatok) el6rejelzése a frekvencia
tartomanyban: periodogram, aszimptotikus viselkedése, periodogram simitdsa, konfidencia in-
tervallum a spektralis stiriségfliggvényre, spektralis ablakok.

TE: A hallgaté ismeri a periodogram fogalmét és annak hasznalatat.

9. hét Paraméterbecslés ARMA folyamatok esetén: Yule-Walker egyenletek, legkisebb négyzetes
becslés, maximum likelihood becslés, aszimptotikus tulajdonsagaik.

TE: A hallgat6 képes a Yule-Walker egyenletek hasznalni ARMA folyamatok paraméterbecslé-
sére.

10. hét ARIMA folyamatok.
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TE: A hallgat6 ismeri az ARIMA folyamatok fogalmat és azok alkalmazasi lehet6ségeit a mo-
dellezés soran.

11. hét | ld6sorok modellezése és elbrejelzése ARIMA folyamatokkal, a Box-Jenkins
modszer, informaciés kritériumok (FPE, AIC, BIC kritériumok).

TE: A hallgat6 képes a Box-Jenkins mddszer hasznalatara és programnyelvben
valé megvaldsitasara.

12. hét Kalman-szirés.

TE: A hallgaté ismeri a Kdlman-sziirést.

13. hét Hosszi memoridjd folyamatok, frakciondlisan integralt folyamatok, 6nhasonlé folyamatok.

TE: A hallgaté ismeri a hosszii memoriajt folyamatokat és érti a frakcionalis folyamatok leg-
fontosabb tulajdonségait.

14. hét Ez a hét mar biztosan vizsgaid6szak, igy egyéntdl fiiggben vizsgazas vagy felkésziilés a vizsga-
ra.

TE: A hallgaté hozzakezd a félévfolyaman elhangzott anyag egyéni, otthoni feldolgozasahoz.
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magyarul: Informacioelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMME0411
angolul: Information theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pintér Akos beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék az informacidelmélet, valamint a kodelmélet alapfogalmait és a napjainkban hasznalt legfontosabb
kédolasi eljarasokat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a kodolaselmélet és kriptografia alapjait, a gyakorlatban legelterjedtebb kadok és titkosirasok elméleti
hatterét és alkalmazhatésagat. Ismeri az alkalmazott matematikai modellek megalkotasahoz és szimulalasahoz
sziikséges informatikai, szamitastechnikai ismeretanyagot. Ismeri a legfontosabb matematikai és statisztikai
szoftverek hasznalatat és azok matematikai hatterét, alkalmazhatésaguk korlatait.

Képesség:
Képes a kornyezo vilagban adodo jelenségek matematikai modelljeinek megalkotasara, a modern matematika
eredményeinek felhasznalasara a jelenségek megmagyarazasa, leirasa érdekében. Képes a szamitastechnika
eszkozeinek felhasznalasaval a természetben, a miiszaki és gazdasagi életben felmeriil6 szamitasi feladatok
elvégzésére.

Attitid:

Torekszik az alkalmazott matematika eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara. Nyitott és fogékony
az alkalmazott matematika teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 1j alkalmazasi
teriileteken valé felhasznalasara, j eredmények elérésére. Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, 0j
matematikai kompetenciak megszerzésére.

Autondmia és felel6sség:

Magas szintii alkalmazott matematikai ismeretei birtokaban dnalléan valasztja meg az egyes alkalmazasi
problémak megoldasa soran hasznalhaté médszereket, eljarasokat. Tisztaban van egyfeldl a matematikai
gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, masfel6l a matematika alkalmazasa soran adédé modellek
korlataival, igy véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Tobbdimenzi6s minta és jellemz6i; f{6komponens analizis; faktoranalizis; kanonikus korrelacié analizis; osztalyozasi
modszerek; klaszteranalizis; tobbdimenzios skalazas.

Samples from multivariate distributions and their properties; principal component analysis; factor analysis; canonical
correlation analysis; grouping methods; cluster analysis; multidimensional scaling.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas anyaganak frontalis munkéval torténd ismertetése. A gyakorlati feladatok 6nalld, illetve oktatdval kozos
megoldasa.
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Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok és vizsgaiddszaki kollokvium alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Gyorfi Laszl6, Gydri Sandor, Vajda Istvan: Informaci6- és kodelmélet. Typotex, 2010.
Ajanlott szakirodalom:

Csiszar Imre, Fritz Jozsef: Informaci6elmélet. Tankonyvkiado, 1980.

Cover, Thomas M. and Thomas, Joy A.: Elements of Information Theory. Wiley, 2006.

Togneri, Roberto and de Silva, Christopher J. S.: Fundamentals of Information Theory and Coding Design. Chapman
& Hall/CRC, 2006.

Ash, Robert B.: Information Theory. Dover Publications, 1990.

Heti bontott tematika

1. hét Egyértelm@ien dekodolhaté és prefix kddok. McMillan- és Kraft egyenl6tlenség. Entrépia, at-
lagos kdédszohossz és ezek kapcsolata. Blokkonkénti kédolas.

TE: a hallgat6 képessé valik egyértelmtien dekodolhaté és prefix kddokat megadni, megalla-
pitani az atlagos k6dszohosszt és blokkonkénti kddolast adni

2. hét Optimadlis kodok. A binaris Huffman- és Shannon-Fano-kod. Az entrépia, illetve a feltételes
entropia tulajdonsagai.

TE: a hallgat6 képessé valik Huffman- és Shannon-Fano-kédolast megadni

3. hét Informécitéforrasok: tulajdonsagaik (stacionaritds, emlékezetnélkiiliség) és kddolasuk. Uni-
verzdlis forraskodolas. Lempel-Ziv algoritmusok, példak.

TE: a hallgat6é képessé valik informaci6forrasok kédolaséra, univerzalis forraskddolésra és a
Lempel-Ziv algoritmus leprogramozasara

4. hét Forraskodolas el6irt hibavaldszintiséggel. Informacidstabilis forrasok és tulajdonsagaik. Jel-
sebesség és forrasentropia. Differencidlis entrépia és tulajdonsagai. Informéacios tavolsag.

TE: a hallgat6 képessé valik eldirt hibaval6sziniiséggel forraskddolast megadni

5. hét Kvantalas, optimélis kvantal6. Az egyenletes kvantald torzitasa és entrépidja. Nem egyenletes
kvantéalok. Lloyd-Max feltétel és Lloyd-Max algoritmus. Kompanderes és vektorkvantalok.

TE: a hallgat6 képessé vélik a Lloyd-Max algoritmus leprogramozasara

6. hét Spektrélsiirliség, linedris sziirés, mintavételezés. A mintavételi tétel. Transzforméciés kédo-
las, nevezetes transzformaciok.

TE: a hallgat6 képessé valik alkalmazni a mintavételi tételt és a transzformaciés kodolast

7. hét Részséavos-, kiilonbségi- és prediktiv kodolas. DPCM, Jayant-kvantéld, delta-modulacié, pre-
diktorok.

TE: a hallgat6 képessé valik részsavos-, kiilonbségi- és prediktiv kodolast megadni

8. hét Beszéd- és hangtomorités.

TE: a hallgat6 képessé valik beszéd- és hangtomoritést végezni

9. hét Kép- és videotomorités

TE: a hallgat6 képessé valik kép- és vide6tomoritést késziteni

10. hét A kolcsonos informacid és tulajdonséagai. Betlinkénti hiiségkritérium, R-D fiiggvény. A forras-
kédolasi tétel és megforditasa.

TE: a hallgat6 képessé valik az R-D fiiggvényt, valamint a forraskédolasi tételt és megfordi-
tasat alkalmazni

11. hét A hibajavit6 kédolas alapjai: Hamming-tdvolsag, kédtavolsag, kapcsolat a hibafelismeréssel
és javitassal. Korlatok (Hamming, Singleton, Plotkin, Gilbert-Varsanov). Példak. Linedris ké-
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dok, generator- és paritasellen6rzé matrix.
TE: a hallgat6 képessé valik a hibajavité kodolas alapvet6 fogalmait hasznalni, lineéris kédo-
kat megadni

12. hét Szindréma dekddolas. A binaris Hamming-kéd. Példék. Altalanos linearis kodok. A nembina-
ris Hamming-kdd.
TE: a hallgat6 képessé vélik szindroma dekddolast, binaris és nembinaris Hamming-kodot
megadni

13. hét Ciklikus kodok, generator- és paritasellen6rz6é polinomok. Szindrémak. Példak. Binaris Go-
lay-ko6d. Reed-Solomon- és Reed-Miiller-kod. Példak.
TE: a hallgaté képessé valik ciklikus kédokat, Golay-, Reed-Solomon- és Reed-Miiller-kédo-
kat megadni

14. hét BCH-ké6d. Kodfiizés, szorzat- és kaszkad kodok. Példak.

TE: a hallgat6 képessé valik BCH, szorzat- és kaszkdd kédokat megadni
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magyarul: Statisztikus tanulé algoritmusok
A tantargy neve: Kédja: TTMME0412
angolul: Statistical learning
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniliségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
Kollokvium 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Fazekas Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék és legyenek képesek alkalmazni a statisztikus tanul6 algoritmusokat.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a matematika alapvetd mddszereit az analizis, operaciokutatas és valoszinliség-szamitas (statisztika) teriiletén.
Ismeri az elméleti matematika alapvet6 osszefiiggéseit az analizis, operacidkutatas és val6szintliség-szamitas
(statisztika) teriiletén. Ismeri a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai kozotti alapvet6 kapcsolatokat.

Képesség:
Képes a mennyiségi adatokbol mindségi kovetkeztetéseket levonni. Képes az analizis, operacidkutatas és

valészintiségszamitas (statisztika) teriileten megszerzett ismereteinek alkalmazéaséra. Képes adatgytijtés céljabol
kisérleteket tervezni, és az ad6dé eredményeket matematikai és informatikai eszk6zokkel elemezni.

Attitiid:

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korti alkalmazasara. A megszerzett matematikai ismeretei
alkalmazésaval torekszik a megfigyelhetd jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek
lefrasara, megmagyarazasara.

Autondmia és felel6sség:

A matematika részdiszciplinaiban elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalasaval képes onall6an matematikai

kérdések megfogalmazasara, azok elemzésére. Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok
alkalmazhat6sagat, alkalmazhat6sagi korlatait.

A kurzus tartalma, témakorei

Neuralis hal6zatok, perceptron, tobbrétegili perceptron (MLP), error back-propagation, Radial Basis Function (RBF),
tart6 vektor gépek (SVM), deep learning, konvoltici6s halézat (CNN), autoencoder, rekurrens hél6zat. Neurélis
hélézatok megvaldsitasa egy programcsomaggal.

Neural networks, perceptron, multi-layer perceptron (MLP), error back-propagation, Radial Basis Function (RBF),
support vector machines (SVP), deep learning, convolution network (CNN), autoencoder, recurrent network.
Construction of neural networks using mathematical software package.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas, szemléltetés, szamitogépes megvaldsitas.
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Ertékelés
Vizsga, gyakorlati jegy?

Kotelez6 olvasmany:
Fazekas I. Neurdlis hal6zatok. Egyetemi jegyzet, Debreceni Egyetem, 2013.

IAjanlott szakirodalom:

Haykin, S.: Neural Networks. A Comprehensive Foundation. Prentice hall. New Jersey, 1999.
Matlab Neural Network Toolbox. The Mathworks, Inc., Natick, 1998.
Ian Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville: Deep Learning. MIT Press, 2016.

Heti bontott tematika
1. hét A neurdlis halék alapfogalmai: neuron, aktivacids fiiggvény.
TE: A hallgaté megismeri a neuron felépitését és miikodését.
2. hét A lineéris szeparalas és a perceptron. Hal6zati architekttrak, tanul6 algoritmusok.
TE: A hallgaté megismeri a perceptron hasznalatat és a perceptronokbdl 116 halézatot.
3. hét Multilayer perceptron (MLP). Error back-propagation algoritmus.
TE: A hallgaté megismeri a az MLP felépitését és miikodését.
4. hét Optimalizalasi technikak.
TE: A hallgat6 megismeri a konjugalt gradiens, kvazi Newton- és a Levenberg-Marquardt-
madszert.
5. hét Mély tanulas (deep learning).
TE: A hallgaté megismeri a sokréteg(i perceptron tanitasanak kérdését.
6. hét Radialis bazis halozatok (RBF). Biintet6 fiiggvények.
TE: A hallgaté megismeri a Tyihonov-regularizacién alapul6 RBF alapelveit.
7. hét Altalanositott radialis bazis hal6zatok. Nemparaméteres becslések.
TE: A hallgaté megismeri az RBF alkalmazésait.
8. hét Az optimalis hipersik. A Kuhn-Tucker-tétel alkalmazésa.
TE: A hallgaté megismeri az SVM-hez vezetd matematikai okfejtéseket.
9. hét Tart6 vektor gép (SVM) szeparalasra.
TE: A hallgat6 megismeri az SVM alkalmazasat linedrisan szeparalhatd és nem szeparalhat6
halmazokra is.
10. hét SVM fiiggvénykozelitésre.
TE: A hallgaté megismeri az SVM alkalmazésat regresszids feladatokra.
11. hét Konvoltcioés halézat (CNN).
TE: A hallgaté megismeri a konvoliciés hal6zat felépitését.
12. hét Konvoluciés halézat alkalmazasai.
TE: A hallgaté megismeri a konvoluiciés halézat alkalmazasat karakter felismerésre.
13. hét Autoencoder.
TE: A hallgaté megismeri az autoencoder felépitését és alkalmazasat.
14. hét Rekurrens halézatok.
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| TE: hallgaté megismeri a rekurrens halézat felépitését és alkalmazasit.
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magyarul: Bevezetés a modern algebraba
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0101
angolul: Introduction to modern algebra
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Horvath Gabor beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a modern algebra alapvetd fogalmait, legfontosabb eredményeit, megértsék az azok kozotti mélyebb
kapcsolatokat, valamint a megszerzett ismereteiket a gyakorlatban is alkalmazzak.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

ismeri Sylow tételeit, valamint a szemidirekt szorzat, a p-csoport, a feloldhat6é csoport és a szabad csoport fogalmat,
Osszefiiggéseiben ismeri az ezek kozotti kapcsolatokat és alkalmazhatdsagukat. Jartas a bévitésekkel kapcsolatos
probléméak megoldasaban, ismeri a kommutativ algebra alapjait.

Képesség:
Magabiztosan és alkot6 modon alkalmazza az algebra absztrakt fogalmait alkalmazott problémak megoldasa soran.

Képes az elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara. Képes a geometriai szerkeszthet6séggel és az egyenletek
gyokjelekkel val6 megoldhat6sagaval kapcsolatos problémak megoldasara.

Attitiid:

Torekszik a modern algebra fogalmai kozotti mélyebb sszefiiggések meglatasara és feltarasara, torekszik az djabb
eredmények megismerésére, és azoknak a gyakorlatban torténd alkalmazasara. Nyitott és fogékony az elsajatitott
modszerek vezetd kutatasi teriiletein valé hasznositasara, 1j eredmények elérésére.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen és realisan itéli meg az algebra tertiletén megszerzett tudasanak mértékét, modszereinek alkalmazhat6sagat,

korlatait. Magas szintli ismeretei birtokaban oOnalléan valasztja meg az egyes gyakorlati problémak soran
alkalmazhat6 médszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Sylow tételei. Szemidirekt szorzat. A p-csoportok maximalis részcsoportjai p-indexti normalosztok. Karakterisztikus
részcsoportok, kommutator. Feloldhat6 csoportok és alaptulajdonsagaik. Az alternal6 csoportok egyszertiségérdl szolé
tétel. Szabad csoportok és definidld relaciok. Dyck-tétel. Szamelmélet gytiriikben: maximumfeltétel és az alaptételes
gylirtik jellemzése. Hanyadostest. Artin- és Noether-gytirtik, Hilbert bazistétele. Algebrak, a miniméalpolinom
targyaldsa algebrak felett. Frobenius-tétel. A felbontasi test egyértelmiisége, algebrai lezart 1étezése. Normalis
bévitések, tokéletes test felett minden véges bovités egyszeri. A Galois-elmélet f6tétele. Az algebra alaptétele.
Geometriai szerkeszthet6ség. Egyenlet gyokjelekkel valé megoldhatésaga, a Casus Irreducibilis elkeriilhetetlensége
harmadfoku egyenletre.

Sylow's theorems. Semidirect product. Maximal subgroups of p-groups are normal of index p. Characteristic
subgroup, commutator. Solvable groups and their basic properties. Alternating group is simple if acting on at least 5
points. Free groups, generators, relations, Dyck's theorem. Necessary and sufficient condition for a ring to be a unique
factorization domain, ascending and descending chain conditions. Field of fractions. Artinian and Noetherian rings,
Hilbert's basis theorem. Algebras, minimal polynomial over algebras, Frobenius's theorem. Splitting field, existence,
uniquencess, algebraic closure existence, uniqueness. Normal extensions, extensions of perfect fields are simple.
Galois theory. Fundamental theorem of algebra. Compass and ruler constructions. Theorem of Abel and Ruffini,
Casus Irreducibilis is unavoidable for degree three polynomials.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok megoldasahoz sziitkséges elméleti anyag frontalis munkaval torténé Osszefoglalasa. A
gyakorlati feladatok onallo, illetve oktatoval k6zos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Balintné Szendrei Méria - Czédli Gébor - 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 hallgat6 elsajatitja Sylow tételeit ésa szemidirekt szorzat fogalmat.

2. hét A p-csoportok maximalis részcsoportjai p-indexti norméloszték. 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 alter-
nalé csoportok egyszeriiségérdl szolo tétel.

TE: A hallgaté megismerkedik a feloldhat6 csoportok fogalmaval.

4. hét Szabad csoportok és definiald relaciok. Dyck-tétel.

TE: A hallgaté megismerkedik a szabad csoport fogalmaval és tulajdonsagaival.

5. hét Szamelmélet gytirlikben: maximumfeltétel és az alaptételes gyliriik jellemzése.

TE: A hallgaté megérti a szamelmélet alaptételét altaldnosan.

6. hét Hanyadostest. Artin-és Noether-gylir(ik, Hilbert bazistétele.

TE: A hallgat6 elsajatitja a kommutativ algebra alapjait.

7. hét Zarthelyi dolgozatra felkésziilés.

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

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

TE: A hallgaté megismeri a minimélpolinom fogalmat 4ltalanos 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 bovitések, tokéletes test felett minden véges bovités egyszerdi.

TE: A hallgaté megismerkedik a normdlis bévitésekkel.

11. hét A Galois-elmélet fGtétele.

TE: A hallgat6 megérti a testbévitések és a b6vités relativ automorfizmuscsoportja kozti kap-
csolatot.

12. hét Az algebra alaptétele. Geometriai szerkeszthetGség.

TE: A hallgat6 elsajatitja a geometriai szerkeszthet8ség sziikséges és elegendd algebrai feltéte-
1ét.
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13. hét Egyenlet gyokjelekkel valé megoldhatdsaga, a Casus Irreducibilis elkeriilhetetlensége har-
madfokd egyenletre.

TE: A hallgaté megérti egy polinom gyokjelekkel val6 megoldhatésagénak kapcsolatat a poli-
nom felbontasi teste Galois csoportjanak feloldhaté voltaval.

14. hét Zarthelyi dolgozatra felkésziilés.

TE: A hallgaté a kérdéseire valaszt kap, atfogd képet szerez a zarthelyi dolgozat anyagarol.
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magyarul: Algebrai szamelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0102
angolul: Algebraic 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 Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bérczes Attila beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

gyakorlati szinten is megismerkedjenek az algebrai szamelmélet alapjaival, algebrai szamtestek egészgytiriiivel, azok
egységcsoportjaval, valamint a primideal-faktorizacioval.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri az algebrai szamelmélet altalanos mddszereit, azok alkalmazhatésagot és korlatait. Ismeri az algebrai
szamelmélet legfontosabb Osszefiiggéseit, elméleti és gyakorlati eredményeit. Ismeri az algebrai szamelmélet
teriiletei kozotti alapvetd kapcsolatokat, tovabba tisztaban van azok hasznosithatésagaival.

Képesség:
Képes az algebrai szamelmélethez kapcsolddd rutin szakmai problémakat felismerni, azok elméleti és gyakorlati
megoldasahoz az elérhet6 szakirodalmat ért6 moédon feldolgozni, Gj modszereket 6nall6an elsajatitani. Képes az

algebrai szamelmélet teriiletén megszerzett ismereteit elméleti és alkalmazott problémék megoldasa soran
hasznositani.

Attitiid:

Megszerzett algebrai szdmelméleti ismereteinek alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 matematikai folyamatok
alaposabb megismerésére, egzakt torvényszertiségeinek leirdsdra, magyarazasara. Igénye van az algebrai
szamelmélethez kapcsol6dé matematikai ismereteinek gyarapitdsara, azokhoz szorosan kapcsol6édé kompetenciak
fejlesztésére.

Autonémia és felel6sség:

Magas szint(i ismeretei birtokaban onéll6an valasztja meg az egyes elméleti illetve gyakorlati problémak megoldasa
soran alkalmazandé modszereket. Felel6sen, kritikusan és reédlisan itéli meg algebrai szamelmélet teriiletén
megszerzett tudasanak mértékét, modszereinek alkalmazhat6ségat és korlatait.

A kurzus tartalma, témakorei

Feladatok megoldasa az alédbbi témakorokben:Algebrai szamok, algebrai egészek. Algebrai szamtestek egészeinek
gylirije. Modulusok, rendek algebrai szamtestekben. A Dirichlet-féle egységtétel. Ideédlok, alaptételes gytirtik.
Tortidealok. Primidedl-faktorizacié és kovetkezményei algebrai szamtestek gylirtijében. Idedl normdja, ideél-
osztalycsoport, idedl-osztalyszam.

Algebraic numbers, algebraic integers. Integers of algebraic number fields. Modules, orders in algebraic number
fields. Dirichlet's unit theorem. Ideals, unique factorization domains. Ideal quotient. Prime ideal factorization and its
consequences in rings of algebraic number fields. Norm of ideal, ideal class group, ideal class number.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti anyag frontalis munkaval torténé Osszefoglalasa. A
gyakorlati feladatok onallo, illetve oktatoval k6zos megoldasa.
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Ertékelés

Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:
Bérczes Attila, Algebrai szamelmélet, kiadott 6rai jegyzet.

Ajanlott szakirodalom:
Borevich-Shafarevich: Algebraic Number Theory, Academic Press, 1966

Heti bontott tematika

1. hét

Feladatok megoldasa az algebrai és transzcendens szamokkal kapcsolatban, valamint az algeb-
rai konjugalt, algebrai szam normaja és nyoma témakéorben.

TE: A hallgaté képes lesz feladatokat megoldani az algebrai és transzcendens szamokkal kap-
csolatban, valamint az algebrai konjugdlt, algebrai szdm normdja és nyoma témakéorben.

2. hét

Feladatok megoldasa testb6vitésekkel, egyszeri algebrai bvitésekkel kapcsolatban.

TE: A hallgato6 képes lesz feladatok megoldasara testbévitésekkel, egyszer(i algebrai bévitések-
kel kapcsolatban.

3. hét

Feladatok megoldasa algebrai szdmtestekkel, valamint a relativ konjugaltakkal, elem norméja-
val és nyomaval kapcsolatban.

TE:A hallgat6 képes lesz feladatok megoldasara algebrai szamtestekkel, valamint a relativ kon-
jugéltakkal, elem normajéval és nyomaval kapcsolatban.

4. hét

Feladatok megoldasa algebrai szam adott szamtestre vonatkozé karakterisztikus
polinomjéaval,valamint algebrai szdmtest szignattirdjaval, bazisanak diszkriminansaval, és dua-
lis bazissal kapcsolatban.

TE:A hallgat6 képes lesz feladatok megoldaséra algebrai szdm adott szamtestre vonatkoz6 ka-
rakterisztikus polinomjéaval, valamint algebrai szdmtest szignaturajaval, bazisanak diszkrimi-
nansaval, és dudlis bazissal kapcsolatban.

5. hét

Feladatok megoldasa algebrai egészekkel és algebrai szamtestek modulusaival kapcsolatban.

TE:A hallgaté képes lesz feladatok megoldasara algebrai egészekkel és algebrai szamtestek
modulusaival kapcsolatban.

6. hét

Feladatok megolddsa modulusok egyiitthatégyfiriijével, rendekkel,valamint algebrai szamtest
rendjének egységeivel, modulusok és rendek asszocialt elemeivel kapcsolatban.

TE:A hallgat6 képes lesz feladatok megoldasara modulusok egyiitthatogytiriijével, rendekkel,
valamint algebrai szamtest rendjének egységeivel, modulusok és rendek asszocialt elemeivel
kapcsolatban.

7. hét

Feladatok megoldasa R" _beli racsokkal kapcsolatban. Minkowski konvex testekre vonatkozo
lemmaéjanak alkalmazasa feladatokban.

TE:A hallgat6 képes lesz feladatok megoldasara R" peli racsokkal kapcsolatban és képes lesz
alkalmazni Minkowski konvex testekre vonatkozé lemméjat feladatokban.

8. hét

Feladatok megoldésa algebrai szamok geometriai reprezentaciéjaval kapcsolatban.

TE:A hallgat6 képes lesz feladatok megoldasara algebrai szamok geometriai reprezentacidjaval
kapcsolatban.

9. hét

Feladatok megoldésa egységek geometriai reprezentdcidjaval, a logaritmikus térrel, a Dirichlet-
féle egységtétellel és a regulatorral kapcsolatban.

TE:A hallgaté képes lesz feladatok megoldasara egységek geometriai reprezentaci¢javal, a lo-
garitmikus térrel, a Dirichlet-féle egységtétellel és a regulatorral kapcsolatban.

10. hét

Feladatok megoldasa idealokkal, féidealokkal,idedlok dsszegével és szorzataval, primidealok-
kal és maximalis idealokkal kapcsolatban.
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TE:A hallgat6 képes lesz feladatok megoldasara idedlokkal, féidedlokkal, ideélok 6sszegével és
szorzatdval, primidedlokkal és maximalis idedlokkal kapcsolatban.

11. hét Feladatok megoldésa tortidedlokkal és primidealok inverzének meghatérozasaval kapcsolatban
algebrai szamtestek egészeinek gy(iriijében.

TE:A hallgat6 képes lesz feladatok megoldaséra tortidealokkal és primidealok inverzének meg-
hatdrozasaval kapcsolatban algebrai szamtestek egészeinek gytirtijében.

12. hét Feladatok megoldasa az egyértelm{i primideal-faktorizaciéval kapcsolatban algebrai szamtes-
tek egészeinek gytirtijében.

TE:A hallgaté képes lesz feladatok megoldasara az egyértelmii primideél-faktorizacioval kap-
csolatban algebrai szdmtestek egészeinek gyfirijében.

13. hét Feladatok megoldésa idedlok oszthatésagéaval, a kinai mardéktétellel és ideal f6ideal tobbszoro-
sével kapcsolatban algebrai szamtestek egészeinek gytirtijében.

TE:A hallgato képes lesz feladatok megoldéasara idedlok oszthat6sdgaval, a kinai mardéktétellel
és idedl f6idedl tobbszordsével kapcsolatban algebrai szdmtestek egészeinek gytiriijében.

14. hét Feladatok megoldasa ideédl normajaval, primek felbontasaval primidealok szorzatara, azideal-
osztaly csoporttal és az ideél-osztaly szammal kapcsolatban.

TE:A hallgaté képes lesz feladatok megoldaséra idedl norméjaval, primek felbontasaval prim-
idedlok szorzatdra, az ideal-osztaly csoporttal és az idedl-osztaly szdmmal kapcsolatban.
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magyarul: Modern algebra
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0103
angolul: Modern algebra
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pongracz Andras beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megtanuljon permutaci6csoportokban, modulusokban, matrixgy{irlikben illetve csoportalgebrakban kiilénb6z6
szamitasokat elvégezni.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a modern algebra teriiletei kozotti mélyebb Gsszefiiggéseket, tovabba tisztaban van azok hasznosithatdsagaval.
Rendszerszinten és osszefiiggéseiben ismeri a modern algebra teriiletének modszereit, azok alkalmazhatésagot és
korlatait. Jartas a modern algebra absztrakt fogalmainak/objektumainak megalkotasaban, értelmezésében.

Képesség:

Képes a modern algebra teriiletén elsajatitott matematikai mddszerek alkalmazdsdra. Magabiztosan és alkotd
moddon alkalmazza az absztrakt objektumokat elméleti és alkalmazott problémak megoldasa soran.

Attitiid:

Nyitott és fogékony a modern algebra teriiletén elsajatitott gondolatmenetek illetve modszerek vezetd kutatasi
teriileteken valo alkalmazasara, Uj eredmények elérésére. Torekszik a modern algebra udjabb eredményeinek
megismerésére, azok széles korben torténd alkalmazasara.

Autondmia és felelGsség:

Magas szintli ismeretei birtokaban oOnalléan valasztja meg az egyes gyakorlati problémék megoldasa soran

alkalmazand6 moddszereket. Felel6sen, kritikusan és reélisan itéli meg a modern algebra teriiletén megszerzett
tudaséanak mértékét, modszereinek alkalmazhatésagat és korlatait.

A kurzus tartalma, témakorei

Permutaciocsoportok, csoporthatds, imprimitivitasi tartomanyok, primitiv csoportok, t6bbszoros tranzitivitas.
Talapzat. Burnside tétele Abel-féle normalosztéval rendelkezd primitiv csoportokr6l. A _n egyszeri. Frobenius
csoportok, koszortiszorzat, alkalmazasok. O'Nan-Scott tétel és kovetkezményei, S_n maximalis részcsoportjai.
Modulusok, féideélgytirik feletti végesen generalt modulusok alaptétele, alkalmazasok. Artin-, Noether-gyiirik,
matrixgylirlik balidealjai, idedljai. Jacobson radikal, Nakayama lemma, algebrai egészek gyfir(it alkotnak.
Féligegyszerli gylirik. Wedderburn-Artin tétel, Jacobson-féle siirliségi tétel. Csoportalgebrak, Maschke-tétel,
reprezentaciok, karakterek. Ortogonalitasi relaciok, Burnside két primes tétele.

Permutation groups, group action, domain of imprimitivity, primitve groups, multiple transitivity. Socle. Burnside's
theorem on primitive groups with an Abelian normal subgroup. A, is simple. Frobenius groups, wreath product,
applications. O'Nan-Scott's theorem and its applications, maximal subgroups of S.. Modules, structure theorem for
finitely generated modules over principal ideal rings, applications. Artinian and Noetherian rings, left ideals and
ideals of matrix rings. Jacobson radical, Nakayama's lemma, algebraic integers form a ring. Semisimple rings.
Wedderburn-Artin-theorem, Jacobson's density therorem. Group algebras, Maschke's theorem, representations,
characters. Ortogonality relations, Burnside's theorem on groups with size divisible by two primes.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti anyag frontalis munkaval torténé Osszefoglalasa. A
gyakorlati feladatok 6nallo, illetve oktatoval kozds megoldasa.
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Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:
Balintné Szendrei Méria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok, Polygon, 2005.
Kiss Emil, Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat, Typotex, Budapest, 2007.
Derek J. S. Robinson, A Course in the Theory of Groups, Springer, New York, 1982.
John D. Dixon, Brian Mortimer, Permutation Groups, Springer, New York, 1996.

Heti bontott tematika

1. hét Permutaciocsoportok, csoporthatas, imprimitivitasi tartomanyok, példak. Primitiv csoportok,
azok normalosztdi.

TE: A hallgaté megtanul permutacidcsoportokban szamolni.

2. hét Tobbszoros tranzitivitas, példak. Regularis normalosztoval rendelkezé csoportok jellemzése.

TE: A hallgaté megtanul tranzitiv és reguléris normalosztéval rendelkezé permutaciécsopor-
tokban szdmolni.

3. hét Primitiv permutaciocsoportok talapzatanak jellemzése. Burnside tétele Abel-féle normaloszté-
val rendelkez6 primitiv csoportokrél. A_n egyszerd.

TE: A hallgaté megérti a talapzat fogalmat és az affin csoportok szerkezetét.

4. hét Frobenius-csoportok, koszoriszorzat. S_(p”n) és GL_n(Z_p) p-Sylow részcsoportjai.

TE: A hallgat6 megtanul Frobenius-csoportokban és koszoriszorzatokban szamolni.

5. hét O'Nan-Scott tétel és kovetkezményei, S_n maximalis részcsoportjai.

TE: A hallgaté megtanul primitiv permutaciécsoportokban és a szimmetrikus csoportokban
szamolni.

6. hét Felkésziilés a zarthelyi dolgozatra.

TE: Osszefoglalas, az eddigi feladattipusok gyakorlésa.

7. hét Modulusok, alapfogalmak, példak, izomorfizmustételek.

TE: A hallgaté megtanul modulusokban szamolni.

8. hét Foéidealgytiriik feletti végesen generalt modulusok alaptétele. Az alaptétel alkalmazasai.

TE: A hallgaté megtanul f8idedlgy(irtik feletti végesen generalt modulusokban szdmolni.

9. hét Artin-, Noether gylir{ik, alaptulajdonsagok. Matrixgytiriik balidealjai, idealjai.
TE: A hallgat6 megtanul matrixgyfirlikben szdmolni.

10. hét Jacobson radikéal, Nakayama lemma. Algebrai egészek gyfiriit alkotnak. Féligegyszerdi gyti-
riik.

TE: A hallgaté megtanul matrixgytiriikben szdmolni.

11. hét Wedderburn-Artin tétel, Jacobson-féle siirliségi tétel.

TE: A hallgat6 megtanul féligegyszerti gyliriikben szamolni.

12. hét Csoportalgebrak, Maschke-tétel, reprezentaciok, karakterek.

TE: A hallgaté megtanul csoportalgebrakban szamolni.

13. hét Ortogonalitasi relaciok, Burnside kétprimes tétele.

TE: A hallagaté megismeri a karaktertabla fogalmat, és képessé valik az alkalmazésara.
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14. hét

Felkésziilés a zarthelyi dolgozatra.

TE: Osszefoglalds, az eddigi feladattipusok gyakorldsa.

217




M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

magyarul: Grafelmélet és alkalmazasai
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0104
angolul: Graph Theory and Applications
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nyul Gabor beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Megismerjék a grafelmélettel kapcsolatos alapvetd fogalmakat, az ezekre vonatkozo alapvet6 eredményeket és
modszereket, valamint megismerjék a tanultak gyakorlatban torténd alkalmazasait.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Osszefiiggéseiben ismeri a grafelmélettel kapcsolatos legfontosabb eredményeket, mddszereket, azok
alkalmazhat6sagat és korlatait. Alkot6 modon ismeri a grafok osszefiiggGségével, szinezésével kapcsolatos
eredményeket, jartas a fiiggetlenség és lefogas témakorében. Ismeri a parositaselmélet és az extremalis grafelmélet
legfontosabb eredményeit és hasznosithatosagat.

Képesség:

Képes a grafelmélet teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazdsara. Magabiztosan és alkot6 médon
hasznalja a megismert fogalmakat és tételeket gyakorlati probléméak megoldasa soran.

Attitiid:

Igénye van a grafelmélethez kapcsol6d6 mdédszerek, eljarasok megismerésére. Torekszik a tanult eredmények kozotti
meélyebb kapcsolat 6sszefiiggések meglatasara. Nyitott a megszerzett tudasanak minél szélesebb korben torténé
alkalmazasara.

Autondmia és felel6sség:

FelelGsen értékeli és hatarolja be grafelméleti ismereteit, azok alkalmazhat6sagat és korlatait. Magas szintii tudasa
birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes gyakorlati problémak megoldasa soran alkalmazandé maédszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Grafok tobbszoros 6sszefliggdsége: Menger tételei, éldiszjunkt feszitéfak. Grafok szinezései: kromatikus szam,
moho csticsszinezés, Brooks-tétel, Mycielski-konstrukcio, perfekt grafok, kromatikus polinom, kromatikus index,
Vizing-tétel. Fiiggetlenség és lefogas: Gallai tételei, Kénig-tétel, Hall-tétel, teljes parositasok paros és tetszdleges
grafokban, javit6 utak médszere. Extremaélis grafelmélet: Mantel-tétel, Turan-tétel. Baratsagtétel, er6sen reguléris
grafok. Sikbarajzolhaté grafok, metszési szam. Iranyitott utak és korok iranyitott grafokban, turnamentek.

Multiply connected graphs: Menger's theorems, edge-disjoint spanning trees. Graph colourings: chromatic number,
greedy vertex colouring, Brooks' theorem, Mycielski construction, perfect graphs, chromatic polynomial, chromatic
index, Vizing-theorem. Independence and covering: Gallai's theorems, Kénig's theorem, Hall's theorem, perfect
mathchings in bipartite and in arbitrary graphs, augmenting path method. Extremal graph theory: Mantel's theorem,
Turan's theorem. Friendship theorem, strongly regular graphs. Planar graphs, crossing number. Directed paths and
cycles in directed graphs, tournaments.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténé osszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nallo,
illetve oktatdval kozos megoldasa.
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Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:
Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 2003.
Katona Gyula Y., Recski Andras, Szab6 Csaba: A szamitastudomény alapjai, Typotex, 2006.
J. A. Bondy, U. S. R. Murty: Graph Theory, Springer, 2008.
Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok, Polygon, 2005.
Friedl Katalin, Recski Andrés, Simonyi Gabor: Grafelméleti feladatok, Typotex, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét Elemi grafelméleti feladatok.

TE: A hallgat6 néhany nevezetes graf vizsgélatan keresztiil atismétli a grafokkal kapcsolatos
korabbi ismereteit.

2. hét Grafok csics- és élosszefiiggdségi szama.

TE: A hallgat6 képessé valik grafok tobbszords osszefiigg6ségének vizsgalatara, a cstics- és él-
Osszefliggdségi szam meghatarozdsara.

3. hét Kromatikus szam, moho csucsszinezés.

TE: A hallgat6 képessé valik grafok kromatikus szamanak vizsgalatara, megismeri a moho szi-
nezés viselkedését.

4. hét Mycielski-graf, perfekt grafok.

TE: A hallgat6 elsajatitja a Mycielski-konstrukci6t, megvizsgélja a Mycielski-graf tulajdonsa-
gait, tovabba képessé vilik egyszeriibb perfektségi vizsgalatra.

5. hét Kromatikus polinom.

TE: A hallgaté képessé valik grafok kromatikus polinomjanak meghatarozasara.

6. hét Kromatikus index.

TE: A hallgat6 képessé valik grafok kromatikus indexének meghatarozasara.

7. hét 1. zarthelyi dolgozat

TE:

8. hét Maximalis elemszamu fiiggetlen csics- és élhalmazok, minimalis elemszamu lefog6 cstics- és
élhalmazok.

TE: A hallgat6 képessé valik fliggetlenségi és lefogési vizsgalatokra grafokban.

9. hét Javité utak médszere, magyar modszer.

TE: A hallgato képessé valik paros grafokban maximaélis elemszamu pérositasok algoritmikus
meghatdrozdséra.

10. hét Teljes parositasok.

TE: A hallgat6 képessé valik teljes parositasok 1étezésének, valamint teljes parositasok szama-
nak vizsgélatara.

11. hét Minimalis elemszamu dominal6 cstcshalmazok.

TE: A hallgaté képessé valik domindlasi vizsgalatokra grafokban.

12. hét Erdsen regularis grafok. Metszési szam.

TE: A hallgaté képessé valik grafok erds regularitdsdnak megvizsgélasara, valamint a metszési
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szdm meghatdrozasdra.

13. hét Topologikus sorrend iranyitott grafokban. Turnamentek.

TE: A hallgato képessé valik iranyitott kormentes grafokban topologikus sorrend keresésére,
valamint adott fokszdmokkal rendelkez6 turnamentek 1étezésének vizsgalatara.

14. hét 2. zarthelyi dolgozat

TE:
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magyarul: Véges testek és alkalmazasaik
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0105
angolul: Finite fields and their applications
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bérczes Attila beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a véges testek témakorének alapvet6 fogalmait, legfontosabb eredményeit, tovabba megértsék az azok
kozotti kapcsolatokat, valamint a megszerzett ismereteiket a gyakorlatban is alkalmazzak.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a véges testek struktirajat és automorfizmusait. Jartas a véges testekben val6 szamolasok terén, és a véges test
feletti polinomok, tovabba a hibajavité kodok elméletében. Osszefiiggéseiben ismer mddszereket polinomok
faktorizaciojara.

Képesség:

Magabiztosan és alkot6 médon alkalmazza a végestestek testek absztrakt fogalmait gyakorlati jellegli problémak
megoldasa soran. Képes az elsajatitott algoritmusok alkalmazéaséara polinomok faktorizaciéja soran.

Attitiid:

Torekszik a véges testek problémakoréhez tartozé ismeretek kozotti mélyebb dsszefiiggések meglataséara és
feltarasara, tovabba az aktualis eredmények megismerésére. Nyitott a megszerzett tudasanyag széleskorben torténd
alkalmazasara.

Autonodmia és felel6sség:

Redlisan itéli meg a véges testek teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, modszereinek alkalmazhatésagat a
gyakorlatban. Tisztdban van a matematikai gondolkodas fontossagaval. Magas szinti tudasa birtokaban dnall6an
valasztja meg az egyes problémak megoldasahoz sziikséges modszerket.

A kurzus tartalma, témakorei

Véges testek strukturaja és automorfizmusai. Véges test feletti polinomok: korosztasi és irreducibilis polinomok.
Wedderburn tétele. Polinomok rendje, primitiv polinomok. Polinomok felbontasa véges testek felett. Berlekamp-
algoritmus, Zassenhaus javitasa. Véletlen algoritmusok polinom gyokeinek meghatarozasara véges testekben. A véges
testek alkalmazasai a hibajavit6é kodok elméletében, a kombinatorikaban és a kriptografiaban.

Structure and automorphisms of finite fields. Polynomials over finite fields: cyclotomic and irreducible polynomials.
Wedderburn's theorem. Order of polynomials, primitive polynomials. Factorizations of polynomials over finite fields.
Berlekamp's algorithm, Zassenhaus's extension. Random algorithms to find roots of a polynomial over finite fields.
Applications of finite fields in the theory of error correcting codes, combinatorics, and cryptography.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténé osszefoglalasa. A gyakorlati feladatok onallo,
illetve oktatéval kozos megoldasa.

Ertékelés

Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.
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Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
R. Lidl, H. Niederreiter: Introduction to finite fields and their applications, 1994, Cambridge University Press.

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, 2007, Typotex.
Balintné Szendrei Méria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok, Polygon, 2005.

Heti bontott tematika
1. hét Algebrai alapfogalmak, csoportok, gytiriik, polinomok, test multiplikativ csoportjanak véges
részcsoportja ciklikus. Polinomgytirik.
TE: A hallgat6 felidézi a csoportelmélet és polinomgytiriik véges testekhez kapcsol6do legfon-
tosabb relevans fogalmait.
2. hét Véges nullosztémentes gy(riik, karakterisztika, primtest. Idedl, faktorgytird, euklideszi gy{rQ.
Foideélgytiri faktora mikor test.
TE: A hallgaté felidézi a gytirGielmélet véges testekhez kapcsol6dé legfontosabb relevans fo-
galmait.
3. hét Testb6vitések, algebrai elem, minimalpolinom, tulajdonsagai.
TE: A hallgato felidézi a testelmélet véges testekhez kapcsol6dé legfontosabb relevans fogal-
mait.
4. hét Testb6vitések konstrukcidja faktorgyliriiként, felbontasi test. Véges testek szerkezete: elem-
szam, multiplikativ csoport, konstrukcié, résztestek.
TE: A hallgat6 megismeri a véges testek szerkezetét, képessé valik véges testekben szamolni.
5. hét Véges testek bdvitése, kozbiilsd testek, F_q feletti n-edfokd irreducibilis polinom létezése és
felbontasi teste. Az x(q”n)-x polinom felbontasa F_q feletti irreducibilis polinomok szorzata-
ra. Irreducibilis polinomok gydkei, F_g-t fixalé automorfizmusai F_(q”n)-nek.
TE: A hallgat6 elmélyiti a képességét véges testekben vald szamolasok terén.
6. hét Egységgyokok, korosztasi polinomok.
TE: A hallgat6 képessé valik véges testekben egyéggyodkokkel és korosztasi polinomokkal
miiveleteket végezni.
7. hét Zarthelyi dolgozat.
TE: A hallgaté teljesitménye felmérésre kertil.
8. hét Polinomok rendje, x n-1 és xAm-1 kitiintetett k6zos osztdja.
TE: A hallgaté képessé vélik polinomok rendjét kiszdmolni.
9. hét Primitiv polinomok, ekvivalens jellemzéseik.
TE: A hallgaté képessé valik primitiv polinomokkal szdmolni.
10. hét Véges testek elemeinek reprezentacioi, irreducibilis és primitiv polinomok keresése.
TE: A hallgat6 képessé valik véges testeket kiilonb6z& modokon reprezentalni, primitiv és ir-
reducibilis polinomokat hatékonyan keresni.
11. hét Polinomok t6bbszoros irreducibilis tényezdinek a keresése. Polinomok faktorizacidja, Berle-
kamp algoritmusa.
TE: A hallgaté képessé valik véges testek feletti polinomokat irreducibilis tényez6kre bontani.
12. hét Zassenhaus javitasa Berlekamp algoritmuséanak.
TE: A hallgat6 elmélyiti képességét véges testek feletti polinomok irreducibilis tényezdkre
bontésa irant.
13. hét Polinom gyokeinek keresése primtestben, valamint alacsony karakterisztikéaju testben. Norma.
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TE: A hallgat6 képes lesz véges testek feletti polinomok gyokeinek hatékony meghatarozasa-
ra.

14. hét Zéarthelyi dolgozat.

TE: A hallgaté teljesitménye felmérésre kertil.
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magyarul: Matematikai algoritmusok
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0106
angolul: Algorithms in mathematics
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Grafelmélet és alkalmazasai Kadja: TTMMEO0104
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bérczes Attila beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

a hallgatok az alkalmazott matematikaban fontos szerepet jatszo algoritmusokkal ismerkedjenek meg, és elsajatitsak
az ezek hatterében meghtizd6 gondolkodasmaédot.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematikai algoritmusok teriiletének madszereit, azok
alkalmazhat6sagat és korlatait. Ismeri a matematikai algoritmusok kiilonb6z6 diszciplinai kozotti mélyebb, atfogobb
osszefiiggéseket. Birtokaban van a matematikai algoritmusok alkalmazott modelljeinek megalkotasdhoz és
szimuléalasahoz sziikséges szamitastechnikai ismereteknek.

Képesség:
Képes a gyakorlati életben megfigyelhet6 jelenségek matematikai algoritmusok segitségével torténd absztrakt szintt
megragadasara. Képes a gyakorlatban mi{ikodé bonyolult rendszerek éttekintésére, matematikai igényt

elemzésére és modellezésére, dontési folyamatok el6készitésére. Képes az informatika eszkozeinek alkalmazéasaval a
miiszaki illetve gazdasagi életben felmertil6 szamitasi problémak megoldasara.

Attitiid:

Torekszik arra, hogy matematikai algoritmusok segitségével megkiilonboztesse szakteriiletének tudoméanyosan
megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitdsokat. Nyitott és fogékony a matematikai algoritmusok tertiletén
elsajétitott modszerek 1j kutatasi teriileteken val6 alkalmazésara, Gj eredmények elérésére.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen, kritikusan és reélisan itéli meg a matematikai algoritmusok teriiletén megszerzett tudasanak mértékét,

mddszereinek alkalmazhat6sagat és korlatait. Tisztdban van a matematikai gondolkodas és preciz fogalomalkotas
fontossagaval, véleményét ezek figyelembevételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Grafok abrazolasi modjai, szélességi és mélységi keresés, minimalis feszit6fak keresése: Kruskal és Prim algoritmus.
A Bellman-Ford algoritmus. A Dijkstra algoritmus. A legrévidebb utak szerkezete: a Floyd-Warshall algoritmus.
Iranyitott grafok tranzitiv lezartja, Johnson ritka grafokon hatékony algoritmusa. Polinomok megadasa: a diszkrét
Fourier-transzformalt és a gyors Fourier-transzformacio algoritmusa. Szamelméleti algoritmusok: Euklideszi
algoritmus, miiveletek maradékosztalyokkal, kinai maradék tétel. Gyorshatvanyozas. Primtesztelés és
primfaktorizacié. Val6szintiségi primtesztek, Agrawal-Kayal-Saxena primteszt. Pollard féle rho-faktorizaci6.

Representing graphs, breadth-first search and depth-first search, finding minimal spanning trees: Kruskal's, Prim's
and Boruvka's algorithms. The Bellman-Ford-algorithm. Dijkstra's algorihtm. Structure of shortest paths: Floyd-
Warshall-algorithm. Transitive closure of directed graphs, Johnson's algorithm on sparse graphs. Representing
polynomials: discrete and fast Fourier-transformation. Number theoretical algorithms: Euclidean algorithm,
operations with residue classes, Chinese remainder theorem. Computing powers. Prime tests, factorizing integers.
Random prime tests, Agrawal—Kayal-Saxena prime test. Pollard's rho-algorithm.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati és programozasi feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti anyag frontalis munkaval torténd
Osszefoglalasa. A gyakorlati és programozasi feladatok 6nallo, illetve oktatoval k6zos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:
Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein: UJ ALGORITMUSOK, Scolar Kiado
Budapest, 2003.
Ajanlott szakirodalom:
Gacs P, Lovasz L.: Algoritmusok, Miiszaki Kényvkiad6, Budapest, 1978.
Roényai L., Ivanyos G., Szabo R.: Algoritmusok, Typotex, Budapest, 1998.
Herbert S. Wilf: Algorithms and Complexity, electronic edition, 1994.

Heti bontott tematika

1. hét Gréfok 4brazoléasa szamitogépes programcsomagban, a szélességi keresés programozasa.

TE: A hallgat6 képes lesz grafok szamitégépes dbrazolasara és leprogramozni a szélességi ke-
resés algoritmusat.

2. hét Program készitése mélységi keresés végrehajtasara.

TE: A hallgat6 képes lesz a mélységi keresést leprogramozni.

3. hét A Kruskal algoritmus leprogramozasa.

TE: A hallgat6 képes lesz a Kruskal algoritmust leprogramozni

4. hét A Prim algoritmus leprogramozasa.

TE: A hallgaté képes lesz a Prim algoritmust leprogramozni

5. hét A Bellmann-Ford algoritmus leprogramozasa.

TE: A hallgaté képes lesz a Bellmann-Ford algoritmust leprogramozni

6. hét A Dijkstra algoritmus leprogramozasa.

TE: A hallgaté képes lesz a Dijkstra algoritmust leprogramozni

7. hét A Floyd-Warshall algoritmus leprogramozasa.

TE: A hallgaté képes lesz a Floyd-Warshall algoritmust leprogramozni

8. hét A Johnson algoritmus leprogramozasa.

TE: A hallgat6 képes lesz a Johnson algoritmust leprogramozni

9. hét Rendez6 hal6zatok leprogramozasa.

TE: A hallgat6 képes lesz a rendezd hal6zatokat leprogramozni

10. hét A gyors Fourier-transzformacio algoritmus leprogramozasa.

TE: A hallgat6 képes lesz a gyors Fourier-transzformacid algoritmust leprogramozni

11. hét Az Euklideszi algoritmus és a gyorshatvanyozas leprogramozasa.

TE: A hallgato képes lesz az Euklideszi algoritmust és a gyorshatvanyozdst leprogramozni

12. hét A Miller-Rabin teszt leprogramozasa.

TE: A hallgaté képes lesz a Miller-Rabin tesztet leprogramozni

13. hét A Pollard féle rho-faktorizacié leprogramozasa.

225



M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

TE: A hallgaté képes lesz a Pollard féle rho-faktorizaciot leprogramozni

14. hét Az Agrawal-Kayal-Saxena-primteszt leprogramozasa.

TE: A hallgaté képes lesz az Agrawal-Kayal-Saxena primtesztet leprogramozni
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magyarul: Diszkrét optimalizalas
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0107
angolul: Discrete Optimization
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nyul Gabor beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a diszkrét optimalizalas elméletének alapjait, a témakor klasszikus problémainak altalanos megoldo és
kozelit6 modszereit, valamint a megszerzett ismereteiket a gyakorlatban is alkalmazzak.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a diszkrét optimalizélasi problémék altalanos megoldé és kozelité mddszereit. Osszefiiggéseiben is ismeri
azokat az algoritmusokat, amelyek a témakar klasszikus problémainak megoldasahoz sziikségesek. Jartas a diszkrét
optimalizalasi problémak egészértékii linearis programozasi feladatként vald kezelésében.

Képesség:

Magabiztosan alkalmazza a diszkrét optimalizalasi problémak altalanos megold6 és kozelité modszereit a
gyakorlatban. A problémamegoldas soran képes az elsajatitott grafelméleti algoritmusok alkalmazasara.
Attitiid:

Torekszik arra, hogy tovabbi diszkrét optimalizalassal kapcsolatos problémakat ismerjen meg a hozzajuk kapcsol6do
legijabb megoldasi modszerekkel egyiitt. Nyitott és fogékony a targy keretében szerzett ismereteinek 4j kutatési
teriileteken torténd alkalmazasara.

Autonodmia és felel6sség:

Megszerzett tudasanak birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran alkalmazhat6
modszereket. Tisztaban van az algoritmikus gondolkodas fontossagaval, tovabba reélisan itéli meg a targy kapcsan
megszerzett tudasanak mértékét, illetve alkalmazhatésagat gyakorlati jellegii problémak esetén.

A kurzus tartalma, témakorei

Diszkrét optimalizalasi problémak elméleti hattere. Teljesen unimoduldris matrixok, egészértéki linearis
programozas, Hoffman-Kruskal-tétel. Hozzérendelési probléma, kvadratikus hozzarendelési probléma,
halmazlefedési probléma, kinai postas probléma, utazé tigynok probléma, Steiner-fa probléma, ladapakolasi
probléma. Maximaélis folyam—minimadlis vagas probléma, Ford-Fulkerson-tétel, Edmonds-Karp-tétel. Moho
algoritmus leszall6 halmazrendszerekre, matroidok.

Theoretical background of discrete optimization problems. Totally unimodular matrices, integer linear programming,
Hoffman-Kruskal theorem. Assignment problem, quadratic assignment problem, set covering problem, Chinese
postman problem, travelling salesman problem, Steiner-tree problem, bin packing problem. Max flow—min cut
problem, Ford-Fulkerson theorem, Edmonds-Karp theorem. Greedy algorithm for downward closed family of sets,
matroids.

[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténé osszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nallo,
illetve oktatdval kozos megoldasa.
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Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Imreh Balazs, Imreh Csanad: Kombinatorikus optimalizalas, Novadat, 2005.
Bernhard Korte, Jens Vygen: Combinatorial Optimization, Springer-Verlag, 2006.
Dieter Jungnickel: Graphs, Networks and Algorithms, Springer-Verlag, 2008.
Vijay V. Vazirani: Approximation Algorithms, Springer-Verlag, 2001.

Heti bontott tematika

1. hét Alapvetd grafelméleti algoritmusok.

TE: A hallgat6 megismeri/feleleveniti a félév soran sziikséges alapvet6 grafelméleti algoritmu-
sokat Euler-vonal, legrovidebb utak, minimalis feszit6fa keresésére.

2. hét PERT-modszer, kritikus utak.

TE: A hallgat6 képessé valik a PERT-mddszer segitségével meghatarozni kritikus utakat és kri-
tikus részfeladatokat.

3. hét Teljesen unimoduléris matrixok.

TE: A hallgaté képessé valik teljesen unimoduldris matrixok vizsgalatara.

4. hét Linedris programozas. Rendezési tétel.
TE: A hallgaté megismeri/feleleveniti linearis programozasi feladatokkal kapcsolatos vizsgéla-
tok alapjait, tovabb4 a rendezési tételt és alkalmazdsait.

5. hét Hozzérendelési probléma.

TE: A hallgat6 képessé valik a hozzarendelési probléma megoldéasara a magyar médszer segit-
ségével.

6. hét Halmazlefedési probléma.

TE: A hallgato képessé valik a halmazlefedési probléma kozelit6 megoldasara a Chvatal-maéd-
szer segitségével.

7. hét 1. zarthelyi dolgozat

TE:

8. hét Kinai postas probléma.

TE: A hallgaté képessé valik a kinai postas probléma megolddsara.

9. hét Utaz6 tigynok probléma.

TE: A hallgat6 képessé valik az utazé {igynok probléma metrikus valtozatanak kozelité megol-
daséra, tobbek kozott a Christofides-modszerrel.

10. hét Steiner-fa probléma. Ladapakolasi probléma.

TE: A hallgato képessé valik a Steiner-fa probléma kozelité megoldaséra, tovabba a 1ddapako-
lasi probléma kozelit6 megoldasara az NF, FF és FFD modszerekkel.

11. hét Halézatok és folyamok.

TE: A hallgato képessé valik a halézatok és folyamok témakoréhez tartozo alapvetd feladatok
megoldasdra.

12. hét Maximalis folyam—minimalis vagas probléma, Ford-Fulkerson-modszer.

TE: A hallgato képessé valik a maximalis folyam—minimalis vagéas probléma megoldasara a
Ford-Fulkerson-modszer segitségével.
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M. MSc

13. hét Tobbtermelds, tobbfogyasztos haldzatok, hdldzatok cstcskapacitassal.
TE: A hallgat6 képessé valik tobbtermelds, tobbfogyasztos, illetve csticskapacitassal rendelke-
70 halézatokban a maximalis folyam probléma megoldasara.

14. hét 2. zarthelyi dolgozat

TE:
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magyarul: Kombinatorika és alkalmazasai
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0108
angolul: Combinatorics and Applications
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Nyul Gabor beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a formalis hatvanysorok elméletét, illetve az olyan alapvetd jelentGséggel bir6 leszamlalo
kombinatorikai fogalmakat, mint a Stirling-, Bell-, Lah-, Fubini-, Euler- és Catalan-szamok. Tovabbi cél, hogy
jartassagot szerezzenek halmazrendszerekkel kapcsolatos extremalis kérdésekben, tovabba a blokkrendszerek
elméletében és alkalmazasaban.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudds:

Ismeri a formalis hatvanysorok elméletét, tovabbé a generatorfiiggvények modszerének alkalmazasat példaul lineéris
rekurziv sorozatok megoldaséra. Osszefiiggéseiben is ismeri a leszamlalé kombinatorikaban alapvet6 jelent6séggel
bir¢ Stirling- és Bell-szamokat, illetve ezek kiilonb6z6 varidnsait. Jartas a halmazrendszerekkel kapcsolatos
extremalis kérdésekben, tovabba a blokkrendszerek elméletében és alkalmazasaban.

Képesség:
Az elsajatitott tudas birtokéaban képes miiveletek elvégzésére formélis hatvanysorokkal, tovabba rekurziv sorozatok

megoldasara. Magabiztosan alkalmazza a leszamlalé kombinatorika klasszikus mddszereit, a matematika kiilonb6z6
agaibol tanultakat extremalis halmazrendszerekkel és blokkrendszerekkel kapcsolatos problémak megoldéasa soran.

Attitiid:

Torekszik a leszamlal6é kombinatorika és halmazrendszerek problémakoéréhez tartozo ismeretek kdzotti mélyebb
Osszefiiggések meglatasara és feltarasara, tovabba a legijabb eredmények megismerésére. Nyitott a megszerzett
tudasanyag széleskorben torténd alkalmazasara.

Autondmia és felel6sség:

Realisan itéli meg a kombinatorika teriiletén megszerzett tudasanak mértékét, az elsajatitott modszerek

alkalmazhat6sagat a gyakorlatban. Tisztaban van a kombinatorikus gondolkodasmod fontossagaval. Magas szint(
tudésa birtokaban onalléan valasztja meg az egyes probléméak soran alkalmazhaté mddszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

Formadlis hatvanysorok, sorozatok generatorfiiggvénye és exponencialis generatorfiiggvénye. Permutacidkkal és
osztalyozasokkal kapcsolatos leszamlaléasi problémék (Stirling-szamok, Bell-szamok és véltozataik, Euler-szamok,
szubfaktorialisok). Catalan-szamok. Halmazrendszerekkel kapcsolatos extremalis kérdések, Sperner-rendszerek,
metsz6 rendszerek. Blokkrendszerek, Steiner-rendszerek, szimmetrikus és feloldhatd blokkrendszerek. Véges
projektiv és véges affin sikok, ortogondlis latin négyzetek, Hadamard-matrixok.

Formal power series, generating functions and exponential generating functions of sequences. Enumeration problems
connected to permutations and partitions (Stirling numbers, Bell numbers and variations, Eulerian numbers,
subfactorials). Catalan numbers. Extremal set theory, Sperner systems, intersecting systems. Block designs, Steiner
systems, symmetric and resolvable block designs. Finite projective and affine planes, orthogonal latin squares,
Hadamard matrices.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval tortén6 6sszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nalld,
illetve oktatdval k6zos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:
Hajnal Péter: Osszeszamlalasi problémak, Polygon, 1997.
Hajnal Péter: Halmazrendszerek, Polygon, 2002.
Ronald L. Graham, Donald E. Knuth, Oren Patashnik: Konkrét matematika, Miiszaki Konyvkiadd, 1998.
Martin Aigner: A Course in Enumeration, Springer-Verlag, 2007.
Stasys Jukna: Extremal Combinatorics, Springer-Verlag, 2011.
Douglas R. Stinson: Combinatorial Designs, Springer-Verlag, 2004.

Heti bontott tematika

1. hét Rekurziv sorozatok és teljes indukci6.

TE: A hallgat6 képessé valik egyszeriibb rekurziv sorozatok teljes indukcié segitségével torténd
vizsgalatara.

2. hét Linearis rekurziv sorozatok.

TE: A hallgat6 képessé valik linearis rekurziv sorozatok zart alakjanak meghatarozasara, vala-
mint zért alakbdl linedris rekurzié felallitaséra.

3. hét Miiveletek formalis hatvanysorokkal.

TE: A hallgat6 képessé valik formélis hatvanysorok szorzasara, osztasara, gyokvonasra.

4, hét Meértani és binomialis sor.

TE: A hallgat6 képessé valik a mértani és a binomidlis sor alkalmazasara formalis hatvanysorok
korében.

5. hét Rekurziv sorozatok generatorfiiggvénye.

TE: A hallgat6 képessé valik rekurziv sorozatok megoldasara a generatorfiiggvény segitségé-
vel.

6. hét Rekurziv sorozatok exponencialis generatorfiiggvénye.

TE: A hallgat6 képessé valik rekurziv sorozatok megoldaséra az exponencidlis generatorfiigg-
vény segitségével.

7. hét 1. zarthelyi dolgozat.

TE:

8. hét Leszamlalo kombinatorikai szamok.

TE: A hallgat6 képessé valik a megismert nevezetes leszamlalé kombinatorikai szamok defini-
ci6 és rekurzi6 alapjan torténé meghatdrozdsara.

9. hét Leszamlal6 kombinatorikai szamok.

TE: A hallgato képessé valik a megismert nevezetes leszdmlalé kombinatorikai szdmok defini-
ci6 és rekurzié alapjan torténd meghatarozasara.

10. hét Blokkrendszerek, Steiner-rendszerek, Steiner-kvazicsoportok.
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TE: A hallgato képessé valik blokkrendszerek létezésének vizsgélatra az oszthatésagi feltéte-
lek és Fisher-egyenl6tlenség segitségével, tovabba Steiner-rendszerek konstrukciéjéra.

11. hét Szimmetrikus blokkrendszerek.

TE: A hallgat6 képessé valik blokkrendszerek 1étezésének vizsgélatara a Bruck-Ryser-Chowla-
tétel alkalmazasaval.

12. hét Véges projektiv és véges affin sikok.

TE: A hallgaté képessé valik véges projektiv és véges affin sikok konstrukciéjara.

13. hét Latin négyzetek, ortogondlis latin négyzetek, Hadamard-matrixok.

TE: A hallgato képessé valik ortogonalis latin négyzetek és Hadamard-matrixok, azokbol
blokkrendszerek konstrukciéjara.

14. hét 2. zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Algebrai kodelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMGO0111
angolul: Algebraic coding theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Véges testek és alkalmazasaik Kadja: TTMMEO0105
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pink Istvan beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék az algebrai kodelmélet alapfogalmait, a legfontosabb linearis, blokk és ciklikus kodokat, ezek
tulajdonsagait és alkalmazasait, valamint hogy jartassagot szerezzenek a koédolasban és dek6dolasban.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri a hibajavit6 kodolas alapjait, dsszefiiggéseiben ismeri a legfontosabb linearis és ciklikus kodokat. Jartas a
kodolassal és dekodolassal kapcsolatos modszerekben, ismeri a kédok aszimptotikajaval kapcsolatos fogalmakat.
Ismeri a leghatékonyabb kddolasok tulajdonséagait és hasznalatat.

Képesség:

Képes az algebrai kodolas teriiletén megszerzett ismereteit gyakorlati problémak megoldasara alkalmazni.
Magabiztosan hasznalja a legfontosabb kdédokat, példaul az Hadamard, BCH, Reed-Solomon ko6dolast. Képes
kiilonboz6 testek feletti kodok Osszehasonlitasara. Képes becsléseket adni kddok méretére, sulyszamlalé polinomok
kiszamit4sara.

Attitiid:

Torekszik az algebrai kédelmélet modszereinek megismerésére és elsajatitdsara. Torekszik a kodelmélet fogalmai
kozotti mélyebb osszefiiggések meglatasara. Nyitott az elsajatitott ismeretek gyakorlatban torténd alkalmazasara.
Autondmia és felel6sség:

Felel6sen és redlisan itéli meg a kodelmélet teriiletén megszerzett tuddsanak mértékét, modszereinek

alkalmazhatdsagat és korlatait. Magas szintli ismeretei birtokaban ©6ndalléan valasztja meg az egyes gyakorlati
problémak megoldasa soran alkalmazandd eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Hibajavité kodolas alapjai, linearis kodok, blokk kodok, ciklikus k6dok, példak: Hamming k6d, Hadamard kéd, Golay
kéd, BCH kod, Reed-Solomon kéd. Kdédolas és dekéddolds, aszimptotikdk. Becslések koéd méretére. Entrdpia,
Shannon-kapacitas. Onduélis kéd, Reed-Muller kéd, Goppa kéd, tokéletes kédok. Konvoliciés kédok, kvadratikus
maradék kédok. Gyakorlati alkalmazasok, a CD kddolasa és dekédolasa.

Introduction to error correcting codes, linear codes, block codes, cyclic codes, examples: Hamming-code, Hadamard-
code, Golay-code, BCH-code, Reed-Solomon-code. Coding and decoding, asymptotics. Bounds on the size of codes.
Enthropy, Shannon-capacity. Self-dual codes, Reed-Muller-codes, Goppa-codes, perfect codes. Convolution codes,
quadratic residue codes. Practical applications, coding and decoding of the CD.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval torténé dsszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nallo,
illetve oktatdval kozos megoldasa.
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Ertékelés
Félévkozi zarthelyi dolgozatok alapjan.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Gyorfi L., Gy6ri S., Vajda L., Informéci6- és kddelmélet, Typotex, 2010.
G. Birkhoff, T. C. Bartee, Modern algebra a szamit6géptudomanyban, Miiszaki, 1974.
J. H. van Lindt, Introduction to Coding Theory, Springer, GTM, 1982.
E. R. Berlekamp: Algebraic Coding Theory, Aegean Park Press, 1984.

Heti bontott tematika
1. hét Kodolas, dekddolas, blokk-k6dok, Hamming-kéd, korlatok.
TE: A hallgaté megismeri a hibajavité kodolas alapjait.
2. hét Tokéletes kod. Hadamard matrixok, Hadamard kod.
TE: A hallgaté képessé valik a Hadamard kéd hasznélatéara.
3. hét Linearis kodok, binaris Golay-kod.
TE: A hallgaté képessé valik a Golay-kéd hasznalatéra.
4. hét Ciklikus k6dok.
TE: A hallgaté képessé valik a ciklikus kddok hasznélatdra.
5. hét BCH kéd, minimalis tdvolsag, aszimptotika, dek6dolas.
TE: A hallgat6 képessé valik a BCH koédolas haszndlatara.
6. hét Reed-Solomon kdd, minimélos tavolsag, dekddolas, aszimptotika. A CD koédolasa, Peterson-
Gorenstein-Zierler dek6dolé algoritmusa.
TE: A hallgaté képessé vélik a Reed-Solomon kddolés hasznalatara.
7. hét Zarthelyi dolgozatra felkésziilés.
TE: A hallgaté képessé valik stlyszamlald polinomok kiszdmolaséra.
8. hét Adott hossz és minimadlis tavolsdg esetén becslések a kéd méretére: Hamming, Singleton,
Plotkin, Griesmer, Varsamov-Gilbert, Justesen, Elias, McElice tételei.
TE: A hallgaté képessé valik becsléseket adni kédok méretére.
9. hét Entropia, Shannon-kapacitds. Stlyszamlalé polinom, MacWilliams tétele dudlis kod suly-
szamlal6 polinomjara.
TE: A hallgat6 képessé valik entrdpia és silyszamlalé polinomok kiszdmolaséra.
10. hét Onduélis kédok, Gleason két tétele a siilyszamlalé polinomrdl. Delsartz tétele F_(q”m) és F_q
feletti kodok kapcsolatarol.
TE: A hallgaté képessé valik kiilonb6z6 testek feletti kodok 6sszehasonlitaséra.
11. hét Reed-Muller kédok, példak. Goppa kéd, aszimptotika.
TE: A hallgaté képessé vélik a Reed-Muller és Goppa kdédok hasznélatéra.
12. hét Tokéletes kddok, példak, Tietavainen tétele.
TE: A hallgat6 elsajatitja a leghatékonyabb kédolasok tulajdonsagait.
13. hét Konvoluciés kédok, kvadratikus maradék kodok.
TE: A hallgaté képessé valik konvoliici6és kéddok hasznélatara.
14. hét Zéarthelyi dolgozatra felkésziilés.
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TE: A hallgaté képessé valik stlyszamlalé polinomok kiszdmoldséra.
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magyarul: Fejezetek az algebraboél
A tantargy neve: Kédja: TTMMGO0116
angolul: Topics in algebra
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pongracz Andras beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

addigi ismereteikre tamaszkodva megfelel6 oktat6i témavezetés mellett tovabb boévitsék az algebra kiilonféle
teriiletein megszerzett tudasukat gyakorlati problémak megoldasa és tudomanyos publikaciok feldolgozasa révén.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Osszefiiggéseiben és rendszerszinten ismeri meg a modern algebra néhany teriiletének kozponti fogalmait és az arra
vonatkoz6 eredményeket Ondlléan, illetve oktatd témavezetésével torténé tudomanyos publikacio feldolgozas
keretében. Megismeri és alkot6, ért6 modon alkalmazza a bizonyitasokbol elsajatitott gondolatmeneteket,
konstrukciokat és eszkozoket.

Képesség:
Képes a feldolgozott tudoményos anyagokbol elsajatitott bizonyitdsok mddszereinek, gondolatainak magabiztos és

alkot6 médon torténd alkalmazéaséara elméleti és gyakorlati kutatasi problémak soran. Képes megszerzett ismereteit az
algebra egyes teriiletein kutatdsi munkaban hasznositani.

Attitiid:

Igénye van algebrai ismereteinek bévitésére, kiilonds tekintettel az altalanos egyetemi tananyagon tilmutaté tudas
megszerzésére. Torekszik az algebra modern teriiletein kutatasi tevékenység folytatasara, de legalabbis az aktualis
problémak és jelent6ségiik megértésére.

Autondmia és felel6sség:

Felel6sen értékeli és hatarolja be az tanult ismeretek alkalmazhat6sagat és annak korlatait, tovabba ezek szerepét és

jelent6ségét a modern algebrai kutatasokban. Magas szintli tudasa birtokaban 6nalléan képes eldonteni, hogy azok
hasznosithatok-e sajat kutatasai, tovabba a modern algebra elméleti és gyakorlati problémaiban.

A kurzus tartalma, témakorei
Cikkek és feladatok formajaban kiilonbozo algebrai teriiletek 6nallo feldolgozasa.

Covering different algebraic topics by solving exercises and reading through research papers.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Gyakorlati feladatok és tudomanyos publikaciok oktatoval k6zos megoldasa, illetve feldolgozasa.

Ertékelés
Félévkozi érai munka alapjan.
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Kotelez6 olvasmany:
Ajanlott szakirodalom:
D. J. S. Robinson: A Course in the Theory of Groups, Springer, New York, 1982.
J. D. Dixon, B. Mortimer: Permutation Groups, Springer, New York, 1996.
M. F. Atiyah, I. G. MacDonald: Introduction to Commutative Algebra, Addison-Wesley, 1969.
Balintné Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok, Polygon, 2005.

Babai Laszl, Frankl Péter: Linear Algebra Methods in Combinatorics With Applications to Geometry and
Computer Science, 1992.

Heti bontott tematika

1. hét Permutaciocsoportok.

TE: A hallgat6 megtanul feladatokat megoldani a permutaciécsoportok témakorében.

2. hét Feloldhato- és nilpotens csoportok.

TE: A hallgat6 megtanul feladatokat megoldani a feloldhat6- és nilpotens csoportok témakoré-
ben.

3. hét Normal komplementumok.

TE: A hallgaté megtanul feladatokat megoldani a normal komplementumok témakdrében.

4. hét Egyszerl csoportok.

TE: A hallgaté megtanul feladatokat megoldani az egyszer{i csoportok témakdrében.

5. hét Abel-csoportok.

TE: A hallgaté megtanul feladatokat megoldani az Abel-csoportok témakdrében.

6. hét Végtelen csoportok.

TE: A hallgaté megtanul feladatokat megoldani a végtelen csoportok témakorében.

7. hét Csoportelmélet alkalmazasai a matematika egyéb tertiletein.

TE: A hallgaté megtanulja alkalmazni a csoportelméletet a matematika egyéb teriiletein.

8. hét Linedris algebra, matrixgytiriik.

TE: A hallgat6 megtanul feladatokat megoldani a lineéris algebra és a matrixgy{iriik témakore-
iben.

9. hét Kommutativ gy(rik.

TE: A hallgaté megtanul feladatokat megoldani a kommutativ gyiiriik témakdrében.

10. hét Nemkommutativ gyfirtik.

TE: A hallgaté megtanul feladatokat megoldani a nemkommutativ gyfiriik témakorében.

11. hét Polinomgyfiriik.

TE: A hallgaté megtanul feladatokat megoldani a polinomgyfiriik témakorében.

12. hét Korosztasi polinomok.

TE: A hallgaté megtanul feladatokat megoldani a korosztasi polinomok témakorében.

13. hét Véges és végtelen testek, rendezhet6ség.

TE: A hallgat6 megtanul testek rendezhet6ségével kapcsolatos feladatokat megoldani.

14. hét Gylirti- és testelmélet alkalmazasai a matematika egyéb teriiletein.

TE: A hallgaté megtanulja alkalmazni a gy(irii- és testelméletet a matematika egyéb teriiletein.
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Effektiv modszerek a diofantikus egyenletek
magyarul: elméletében
A tantargy neve: ngolul: [Effective methods in the theory of Diophantine Kodja: TTMMGO0120
golut: equations
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Algebra és Szamelmélet Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: Algebrai szamelmélet Kadja: TTMME0102
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus ElGadis Gyakorlat Cohor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve

Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2

Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Dr. Pink Istvan beosztasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

Az el6adason elhangzott effektiv elméleti tételeket és mddszereket alkalmazni tudjak egy-egy konkrétan megadott
diofantikus egyenlet kapcsan, elérve ezzel az adott egyenlet teljes megoldashalmazanak explicit médon torténd
leirasat.

Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudds:

Ismeri a Baker-modszert, annak alkalmazésat diofantikus egyenletek megoldasara. Jartas a rekurziv sorozatokkal
kapcsolatos feladatok megoldasaban. Ismeri bizonyos Thue- és Pell-egyenletek teljes megoldasanak moédszerét.
Képesség:

Képes az elsajatitott modszerek és tételek alkalmazasara. Magabiztosan és ért6 modon alkalmazza a Baker-modszert

a diofantikus egyenletek megoldasaban és az S-egységekkel kapcsolatos feladatokban is. Képes a primszamokkal
kapcsolatos ismereteit a gyakorlatban is alkalmazni.

Attitiid:
Torekszik a diofantikus egyenletek elméletének megismerésére, az djabb mddszerek elsajatitasara és azok

gyakorlatban torténd alkalmazasara. Nyitott és fogékony a megszerzett ismereteinek a legkiilonfélébb egyenletek
megoldasaban val6 alkalmazasara.

Autondmia és felel6sség:

FelelGsen és realisan itéli meg a diofantikus egyenletekkel kapcsolatos megszerzett ismereteit, azok
alkalmazhat6sagat és korlatait. Magas szintii tudasa birtokaban 6nalléan valasztja meg az egyes gyakorlati
problémak megoldasara alkalmazhat6 médszereket.

A kurzus tartalma, témakorei

A Baker-médszer alkalmazéasa diofantikus egyenletek széles osztdlyainak explicit megoldasara. Bizonyos egész
értékii szamsorozatokban el6fordul6 primitiv primoszték alkalmazésa diofantikus egyenletek explicit megoldasara.
Irraciondlis szamok effektiv irracionalitdsi mértékének alkalmazésa bizonyos diofantikus egyenletek explicit
megoldasara.

Applying Baker's method to explicitly solve a wide class of diophantine equations. Explicit solutions of diophantine
equations by prime divisors of appropriate integer valued series. Explicit solutions of diophantine equations by the
irrationality measure of irrational numbers.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A gyakorlati feladatok elméleti hatterének frontalis munkaval tortén6 6sszefoglalasa. A gyakorlati feladatok 6nallg,
illetve oktatéval kozos megoldasa.

Ertékelés
Félévkozi beadanddk alapjéan.
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Kotelez6 olvasmany:

J.-H. Evertse, K. Gy6ry: Unit Equations in Diophantine Number Theory, Cambridge University Press,
2015.

Ajanlott szakirodalom:

N. P. Smart, The Algorithmic Resolution of Diophantine Equations, London Math. Soc., Student Texts 41,
Cambridge University Press, 1998.

II. Gaal, Diophantine equations and power integral bases, Boston, Birkauser, 2002.

Heti bontott tematika

1. hét Adjunk effektiv als6 becslést a Baker-modszer alkalmazasaval a |2Am-3/n| kiiliinbségre, vala-
mint ennek felhasznalasaval adjuk meg a |2Am-3/n|<=20 diofantikus egyenlet 6sszes $(m,n)$
pozitiv egész megoldasat.

TE: a hallgaté képessé valik a fenti diofantikus egyenlet megoldasara.

2. hét Adjunk alsé becslést a Baker-modszer alkalmazasaval két adott egymast kovet6 egész S-egy-
ség tavolsagara.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti feladat megoldaséra.

3. hét Mutassuk meg, hogy P(n(n+1)) > C(n)*log(log(n)), (n>=1), ahol P(n(n+1)) jeldli az n(n+1)
szorzat legnagyobb primosztéjat és C(n) csak az n-t6l fiiggd effektiv konstans.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti feladat megoldasara.

4. hét Egy dominans gyokkel rendelkez6é k-ad rendii rekurzié legnagyobb primosztéjara fenndll,
hogy: P(u_n)> C(u_n)*log(n).

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti feladat megoldaséra.

5. hét Egy dominans gyokkel rendelkez6 k-ad rendli rekurzié teljes hatvany értékei: az u_n=y~p
egyenlet esetén p < C.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti feladat megoldaséra.

6. hét Adja meg az u_1+u_2=210 S-egységegyenlet teljes megoldasat, ahol S={2,3,5,7} és u_1 vala-
mint u_2 S-egységek.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlet megoldasara.

7. hét Legyen C a {-2,-1,1,2} halmaz egy eleme. Adjunk explicit fels6 korlatot az xA2+C=y"p egyen-
letben p-re.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlet megoldasara.

8. hét Mutassuk meg, hogy az egyetlen olyan t pozitiv egész, amelyre {1,3,8,t} Diofantikus-négyest
alkot éppen a t=120.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlet megoldasara.

9. hét Mutassuk meg, hogy adott a>=2 és paratlan p prim esetén az xA2+aA2=2y/p egyenletben
p<1077*log(a).

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti feladat megoldasara.

10. hét Mutassuk meg, hogy az xA2+1=y/p egyenletben p<3213.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti feladat megoldaséra.
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11. hét Adjuk meg az xA2+5Am=y/\p Osszes olyan (x,m,y,p) megoldasat, ahol Inko(x,y)=1 és x>= 1,
m>=0, y>=2, p>=3 prim.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlet megoldasara.

Oldjuk meg teljesen az xA3-2y~3=-1 Thue egyenletet.

12. hét TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlet megoldasara.

13. hét Oldjuk meg teljesen az xA\2-2yA2=1, zA2-3y/\2=1 szimultan Pell-egyenletet.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti tételek elsajatitasara.

14. hét Adjuk meg az n!=2/a-2/b diofantikus egyenlet 6sszes (a,b,n) nemnegativ egész megoldasat.

TE: a hallgat6 képessé valik a fenti diofantikus egyenlet megoldasara.
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magyarul: Bevezetés a modern analizisbe
A tantargy neve: Kédja: TTMMGO0201
angolul: Introduction to modern analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: B
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
akorlati je magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Gat Gyorgy beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék és elsajatitsak a funkcionalanalizis bevezet6 elemeit, az el6adason elhangzott definiciok, tételek és
bizonyitasi modszerek példakon és alkalmazasokon keresztiil torténd elmélyitése utjan. Legyenek képesek a témahoz
kapcsolddo feladatok megoldasara és funkcionalanalizis tanulmanyaikat folytatni az M.Sc. képzésben.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

T1: Rendszerszinten ismeri a matematika tudomanyéanak modszereit a funkcionalanalizis tertiletén.

T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a funkcionalanalizis teriiletén.

T3: Jartas a klasszikus analizis, klasszikus és lineéris algebra, geometria kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.
T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Képesség:

K1: Képes a funkcionalanalizis teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkot6 m6don alkalmazza a funkcionalanalizis fogalmait.

K3: Képes a matematika modern eredményeinek, osszefiiggéseinek szintézisére a funkcionélanalizis segitségével.

K4: Képes a funkcionalanalizisben megkiilonboztetni a megalapozott és a kellGen ala nem tamasztott allitasokat.

K10: Képes a funkcionalanalizis alkalmazasara a természettudomanyok, kiilonosen a fizikaban felvetett problémakban.

Attitiid:

A1: Torekszik a funkcionalanalizis 4j eredményeinek megismerésére.

A2: Torekszik a funkcionalanalizis eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazasara.

A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a funkcionalanalizis a
megalapozott és a kell6en ald nem tdmasztott allitadsokat.

A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szintfi, a funkcionalanalizis eszkozeivel megalapozott értékelésére.
A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, 1ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a funkciondlanalizisben szerzett specidlis latasmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:
F1: Felel6sen, onkritikusan és reélisan itéli meg a funkcionalanalizis teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.
F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:

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

Metric spaces, compact sets, separability, Baire category theorem and its consequences, Hahn—Banach theorem and its
consequences, normed space, Banach space, Schauder basis, the spaces L(X,Y) and B(X,Y), open mapping theorem
and its consequences, closed graph theorem, principle of uniform boundedness, Banach—Steinhaus theorems.
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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 konzultacio lehetdségével kivanjuk megkonnyiteni.

Ertékelés:
Zarthelyi dolgozat formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

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

2. A. A. Kirillov, A. D. Gvisiani: Feladatok a funkciondlanalizis koréb6l, Tankonyvkiado, 1985.

3. A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin: A fiiggvényelmélet és a funkciondlanalizis elemei, Miiszaki Konyvkiado, 1981.
4. Losonczi L.: Funkciondlanalizis 1, Tankényvkiado, 1982.

5. Riesz F., Sz6kefalvi-Nagy B: Funkciondlanalizis, Tankonyvkiado, 1988.

Heti bontott tematika

1. hét Példak metrikus terekre. Topolégiai fogalmak (bels6 pont, kiils6 pont, hatarpont, érintkezési
pont, torlodasi és izolalt pont, nyiltsag, zartsag) metrikus és normalt terekben.

TE: A hallgato atismétli és tovabb mélyiti a metrikus terek topolégiai fogalmaihoz kapcsol6dé
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 konvergenciafogalom kapcsan. Képes a valds anali-
zis vonatkozé elemeit ezzel szerves egységbe hozni és szintetizalni.

3. hét Szekvencidlis kompaktsag vizsgéalata néhany példan keresztiil. Kompakt halmazok speciéalis
metrikus terekben.

TE:A hallgaté tovabb mélyit a kompaktsag fogalmat a vizsgalat példakon keresztiil.

4. hét Baire kategoria tétele és az ahhoz kapcsol6dé fogalmak. Példak mindeniitt siir(i és seholsem sii-
ri halmazokra kiilonféle metrikus terekben. A szeparabilitas vizsgalata példakon keresztiil.

TE: A hallgat6 képessé valik a kapcsol6dé fogalmak 6nallé vizsgalatéra.

5. hét Adott valos értékii folytonos fiiggvény Bernstein-féle polinomjainak szamolasa. Kompakt hal-
mazon értelmezett folytonos fiiggvények terének szeparabilitéasa.

TE: A hallgat6 feladatokon keresztiil kell§ szamolési készségre tesz szert. Megérti a korabban
tanult mddszerek fontossagét, képes azokat kelld jartassaggal alkalmazni.

6. hét Példak szeminormakra, a Minkowski-funkcional.

TE: A hallgat6 megérti a normdak és szeminormdk kozti hasonléséagot és kiilonbséget. Képes a
tulajdonsagait a kapcsol6doé feladatokban ellengrizni.

7. hét Els6 zarthelyi dolgozat.
TE:
8. hét Példéak véges és végtelen dimenzi6s normalt terekre, konvergencia jellemzése és vizsgalata kii-

l6nféle normalt terekben. Konvergens és abszoltt konvergens sorok. Példak Banach terekre.

TE: A hallgat6 képes a konvergenciafogalmat normalt terek 9sszefiiggésében onalléan értel-
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mezni. Tovabb mélyiti a metrikus terek kapcsolddé fogalmainak megértését.

9. hét Példék linedris operatorokra és funkcionalokra véges és végtelen dimenzids normalt terekben.
Kiilonféle matrixnormak. Folytonos linedris funkcionalok norméjanak meghatarozasa.

TE: A hallgat6 képes linearis operatorok és funkcionalok korlatossaganak vizsgéalatara. Meg-
szerzett tudasat hatékonyan alkalmazza mind véges, mind végtelen dimenziés példakban.

10. hét A Neumann-sor és alkalmazasai inverz kozelitésére véges, illetve végtelen dimenziés terek ko-
z6tti korlatos lineéaris leképezések esetén.

TE: A hallgat6 képes folmérni a Neumann-sor jelentdségét. Folismerik és értik a mértani sorral
val6 mély kapcsolatot.

11. hét Szeparal6 hipersik meghatarozasa euklideszi terekben és specialis normalt terekben.

TE: A hallgat6 kell6 szamolasi készséget szerez a példak kapcsan. Képes a linearis algebra esz-
kozeit alkalmazni és tjraértelmezni 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 terekrél tanultakat példakra alkalmazni. Képes az euklideszi te-
rek normadit 6sszevetni, és képes fiiggvényterek normdinak vizsgalatara.

13. hét Banach tétele a korlatos inverzrél, normaekvivalencia jellemzése Banach terekben egyoldali
egyenl6tlenséggel. Véges dimenzids terek normainak ekvivalencigja.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a nyilt leképezések tételét és alkalmazasait. Mé-
lyebb Osszefiiggéseiben latja ezek birtokaban a normaekvivalencia témakorét.

14. hét Maésodik zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Funkcionalanalizis
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0203
angolul: Functional analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakoriatl Jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Pales Zsolt beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek a Hilbert terek és a modern operatorelmélet egyes elemeivel a vonatkozd definiciok, tételek és
bizonyitasok tekintetében, azokat példakon és feladatokon keresztiil elsajatitva.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Rendszerszinten ismeri a matematika tudomanyanak moédszereit a funkcionalanalizis teriiletén.

-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a funkcinalanalizis teriiletén.

-T3: Jartas a klasszikus analizis, klasszikus és linearis algebra, geometria k6zotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban.
-T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodéasban, a matematikai fogalomalkotéasban.

Keépesség:

-K1: Képes a funkcinalanalizis teriiletén elsajatitott matematikai médszerek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza a funkcinalanalizis fogalmakait.

-K3: Képes a matematika modern eredményeinek, 6sszefliggéseinek szintézisére a funkcindlanalizis segitségével.

-K4: Képes a funkcinalanalizisben megkiilonboztetni a megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

-K10: Képes a funkcinalanalizis alkalmazasara a természettudomanyok, kiilongsen a fizikaban felvetett problémakban.

Attitiid:

-A1: Torekszik a funkcinalanalizis 4j eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a funkcinalanalizis eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a funkcinalanalizis a
megalapozott és a kell6en ald nem tamasztott allitasokait.

-A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi 0sszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szintd, a tfunkcinalanalizis eszkozeivel megalapozott értékelésére.
-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei b6vitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.

-A7: Tudataban van annak, hogy a funkcinalanalizisben szerzett specidlis latasmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriilé problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

-F1: FelelGsen, dnkritikusan és realisan itéli meg a funkcinalanalizis teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

Hilbert tér, ortogondlis felbontds tétele, Fourier sor, Bessel egyenlétlenség, Gram-Schmidt eljdrds, Riesz tétel,
adjungdlt, 6nadjundlt operdtorok, Projekciok, kompakt operdtorok Hilbert tereken, K(H) zdrtsdaga, kompakt
operdtorok spektruma, Fredholm alternativa, kompakt 6nadjungdlt és normdlis operdtorok spektrdltétele,
fiiggvénykalkulus kompakt normdlis operdtorokra, pozitiv operdtorok, Hilbert-Schmidt operdtorok, nem korldtos
operdtorok Hilbert tereken.

Hilbert space, the orthogonal decomposition theorem, Fourier series, Bessel inequality, Gram—Schmidt
orthogonalization process, Riesz theorem, adjoint and self-adjoint operators, projections, compact operators on Hilbert
spaces, closedness of C(H), the spectrum of compact operators, Fredholm alternative, spectral theorem for compact
self-adjoint and normal operators, functional calculus for compact normal operators, positive operators, Hilbert-
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Schmidt operators, unbounded operators on Hilbert spaces.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

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

Ertékelés
frasbeli vagy szébeli vizsga forméjéaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

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

2. J. B. Conway, A course in functional analysis, Springer, 1989.

3. N. J. Dunford, J. T. Schwartz, Linear operators, Interscience Publishers, 1957.

4. N. L. Akhiezer, I.M. Glazman, Theory of linear operators in Hilbert space, Dover Publications, 1993

Heti bontott tematika

1. hét Bels6 szorzat ter, Hilbert tér, halmaz ortogonalis komplementere.

TE: A hallgat6 megismeri a bels6szorzat tereket, megérti azok linearis algebrai és geometria
vonatkozasait, képes a kordbbi bevezet6 targyak anyagat mélyebb dsszefiiggésekben latni. A
kapcsolddo példékat képes onélldan feldolgozni.

2. hét Ortogonadlis felbontas tétele, ortogonalis sorok konvergenciaja.

TE: A hallgat6 megérti az euklideszi tereken til mutat6 absztraktciot, képes a merdlegesség fo-
galmat a megismert tételek osszefiiggéseiben tjraértelmezni. Képes a feladatokat megoldani, a
szamolasi eljardsokat kell§ jartassagal kezelni.

3. hét Fourier sor, Bessel egyenl6tlenség, a teljesség és vele ekvivalens allitasok.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti a metrikus és normalt terek fogalmat, képes atlatni ezek kapcso-
latat a bels6szorzat terekkel. Képes a feladatokat megoldani, a szamolasi eljarasokat kelld jar-
tassagal kezelni.

4, hét Példak ortonormalt rendszerekre Hilbert terekben.

TE: A hallgat6 a példak segitségével elmélyiti és megtanulja az ortonormalt rendszerekhez ko-
t6d6 alapvetd eredményeket. A kapcsol6dé példakat képes 6nalldan feldolgozni.

5. hét Gram-Schmidt eljaras, Riesz tétel, adjungalt operatorok.

TE A hallgat6 megismeri a linedris algebra korabban megismert fogalmainak és tételeinek
absztraktabb valtozatat. Képes a szemléletmodot elsajatitani, azon kersztiil a ,ar tanultakat mé-
lyebb 6sszefiiggéseiben latni. Képes a feladatokat megoldani, a szamolasi eljarasokat kell§ jar-
tassagal kezelni.

6. hét Projekciok.

TE: A hallgat6 megismeri és megtanulja a projekciok alapvetd tulajdonsagait. Képes a felada-
tokat megoldani, a szamolasi eljarasokat kell6 jartassagal kezelni.

7. hét Zarthelyi dolgozat.
TE:

8. hét Konvergens operatorsorozat és kompakt operator dsszetétele, véges rangli operatorok kapcso-
lata.
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TE: A hallgat6 megismeri a véges rangu operatorok alaptulajdonsagait, ezeken keresztiil meg-
érti azok jelent6ségét a kompakt operatorok elméletében. A kapcsol6dé példakat képes 6nallé-
an feldolgozni.

hét

Kompakt operatorok spektruma.

TE: A hallgat6 elsajatitja a font jelzett témakort, képes azt elemz6é médon Gsszehasonlitani a
matrixelméletbdl ismert eredményekkel. Képes a feladatokat megoldani, a szamolasi eljaraso-
kat kell§ jartassagal kezelni.

10.

hét

Fredholm alternativa, kompakt 6nadjungalt operatorok spektraltétele.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajatitja a font jelzett témakort, megérti kapcsol6dasi pontjait a
lineéris algebrahoz. Képes a feladatokat megoldani, a szdmolasi eljarasokat kell6 jartassagal
kezelni.

11.

hét

Kompakt normalis operatorok spektraltétele.

TE: A hallgat6 megismeri és elsajatitja a font jelzett témakort, megérti kapcsol6dasi pontjait a
linedris algebrdhoz. A kapcsolédo példékat képes onélloan feldolgozni.

12.

hét

Fliggvénykalkulus kompakt normalis operatorokra, pozitiv operatorok.

TE: A hallgat6 megismeri a fiiggvénykalkulus elemeit, érti kapcsolatat a komplex elemi fiigg-
vényekkel, atlatja kapcsolatat a differencidlegyenletek elméletével. A kapcsolodé példakat ké-
pes onalléan feldolgozni.

13.

hét

Hilbert-Schmidt operatorok.

TE: A hallgat6 megismeri a jelzett témakdr alapfogalmait és eredményeit.

14.

hét

Zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Parcialis differencialegyenletek
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0204
angolul: Partial differential equations
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i )
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakoriatl Jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Fazekas Borbala beosztésa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék a fontosabb parcialis differencialegyenlet tipusok megoldasi moédszereit és lassak azok alkalmazasat
néhany nevezetes fizikai probléma megoldasaban.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

T1: Rendszerszinten és dsszefliggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a parcialis
differencialegyenletek elméletének tertiletén.

T2: Osszefiiggéseiben ismeri a matematika eredményeit a parcialis differencialegyenletek elméletének teriiletén.
T3: Jartas a matematika kiilonboz6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Képesség:

K1: Képes a parcialis differencialegyenletek teriiletén elsajatitott matematikai mdédszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkot6 modon alkalmazza a parcialis differencidlegyenletek absztrakt fogalmait.

K3: Képes a parcialis differencialegyenletek elméletében szerepl6é eredmények, osszefiiggések szintézisére, magas
szintl értékelésére.

K4: Képes megkiilonboztetni a megalapozott és ald nem tamasztott allitdsokat a parcialis differencialegyenletek
elméletében.

K7: Képes a parcilis differencialegyenletek elméletének jellemz6 problémait szakemberek és laikusok szamara
egyarant szakszerien megfogalmazni.

K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbol szarmazo kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

A1: Torekszik a parcidlis differenciadlegyenletek elméletével kapcsolatos 4j eredmények megismerésére.

A2: Torekszik a parciélis differencialegyenletek elméletével kapcsolatos eredmények minél szélesebb kort
alkalmazdsara.

A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a parcialis
differencidlegyenletek elméletében a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tdmasztott allitasokat.

A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, az 6sszefiiggések
szintézisére és azok magas szint(, a parcialis differencidlegyenletek eszkozeivel megalapozott értékelésére.

A5: Nyitott és fogékony a parcialis differencialegyenletek teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, médszerek,
fogalmak 1j kutatasi teriileteken val6 alkalmazaséra, 1ij tudomanyos eredmények elérésére.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, Uj matematikai kompetenciak megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a parcialis differencidlegyenletek megoldasanak elsajatitasa soran szerzett specialis
latasmodja segitheti a mas tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmertiilé problémak innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és reédlisan itéli meg a parcialis differencidlegyenletek teriiletén és altalaban a
matematikaban megszerzett tudasanak mértékét.

F3: Magas szint(i matematikai ismeretei birtokdban ¢nélléan vélasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazandé modszereket, eljarasokat.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban valo jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:

Fizikai példak. Elsérendii egyenletek: homogén linedris egyenletek, kvazilinedris egyenletek, dltaldnos egyenletekre
vonatkozo Cauchy-feladatok. Magasabb rendii egyenletek, Cauchy—Kovalevszkaja-tétel. Egy-, kett6-, illetve
hdromdimenzos hulldmegyenlet. Inhomogén hullamegyenlet. Poisson-egyenlet, Green-fiiggvények, harmonikus
fliggvények, maximum-elv. A Laplace- és a Poisson-egyenletre vonatkozé kezdetiérték-feladat. A hbvezetési egyenlet.
Szoboljev-terek, gyenge megolddsok.

Examples in physics. First order equations: homogeneous linear equations, quasilinear equations and Cauchy
problems for general equations. Higher order equations, the Cauchy—Kovalevskaya theorem. One, two and three
dimensional wave equation. Inhomogeneous wave equation. Poisson equation, Green functions, harmonic functions,
maximum principle. Initial value problem for the Laplace and Poisson equations. The heat conduction equation.
Sobolev spaces, weak solutions.
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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 konzultacio
lehet6sége.

Ertékelés:
Zarthelyi dolgozat formajaban.

Kotelez6 olvasmany:

Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:

1. Besenyei Adam, Komornik Vilmos, Simon L4sz16, Parciélis differencialegyenletek, Elte, TypoTeX, 2013.
2. Czéch laszl6-Simon Laszlo: Parcidlis differencialegyenletek, 1. félév, ELTE jegyzet, Budapest

3. L. C. Evans, Partial Differential Equations, AMS, Providence, 2002.

4. Simon Laszl6: Parcialis differencidlegyenletek, 2. félév, ELTE jegyzet, Budapest

5. Simon Lészl6, E. A. Baderko: Masodrendii lineéris parcidlis differencidlegyenletek, Tankonyvkiadd, Budapest,
1983.

6. Székelyhidi Laszld: Els6rendd parciélis differencialegyenletek, egyetemi jegyzet
7. V. Sz. Vlagyimirov: Parcidlis differencidlegyenletek feladatgyiijtemény, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1980.
8. V. Sz. Vlagyimirov, Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek elméletébe, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1979.

Heti bontott tematika

1. hét 1. Kozonséges differencialegyenletekre visszavezetheto egyenletek, ad hoc médszerek,
valtozotranszformacio, fizikai feladatok megoldasa.

TE: A hallgaté megismeri a kozonséges differencialegyenletek elméletében tanult megoldési
modszerekkel kezelhet6 parcialis differencialegyenlet tipusokat és kapcsolatot teremt a két ap-
paratus kozott.

2. hét Elsorendii homogén linearis parcialis differencialegyenletek megoldasa.

TE: A hallgaté alkalmazza a lineéris parcidlis differencialegyenletek megoldasi modszerét a
homogén esetben.

3. hét Elsorendii kvazilinearis parcialis differencialegyenletek megoldasa.

TE: A hallgaté, Gjabb egyenlettipussal megismerkedve, béviti tudasat a parcialis differencial-
egyenletek megoldésa terén.

4. hét Altalanos elsérendii parcialis differencialegyenletre vonatkozé Cauchy-feladatok.

TE: A hallgato, felhasznalva a specidlis els6rendii egyenletek esetében elsajatitott szamolasi
eljarasokat, kezdeti érték feladatokat old meg.

5. hét Az allandé egyiitthatés masodrendii linearis parcialis differencialegyenletekre vonatkozo
feladatok, kanonikus alak.

TE: A hallgat6 b6éviti megszerzett tudasat magasabb rendii egyenletek megoldasan keresztiil.

6. hét Masodrend(i szemilinearis egyenletek kanonikus alakja két fiiggetlen valtozo esetén.

TE: A hallgaté megismeri a szemilinedris egyenletek kanonikus alakra hozdsdnak médszerét.

7. hét Az egydimenziés hullamegyenletre vonatkozo feladatok.

TE: A hallgat6, konkrét fizikai példa megoldasan keresztiil, elmélyiti ismereteit a masodrend(
hiperbolikus egyenletek tertiletén.
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8.

hét

A harom-, és kétdimenzids, illetve inhomogén hullamegyenletre vonatkozo feladatok.

TE: A hallgaté megismeri a hullamegyenlet magasabb dimenzi6s valtozatainak megoldési
modszerét, és pairhuzamot von az egydimenzios esettel.

hét

A Poisson-egyenletre vonatkozo6 feladatok, Green-fiiggvények.

TE: A hallgat6 feladatokat old meg a Poisson-egyenlettel kapcsolatban, tovabb bévitve ezzel
ismereteit a parcialis differencidlegyenletek elméletének tertiletén.

10.

hét

A Poisson-formula, Harnack-egyenl6tlenség, harmonikus fiiggvények, maximum-elv.

TE: A hallgat6 feladatokat old meg a Poisson-egyenlettel kapcsolatban, tovabb bévitve ezzel
ismereteit a parcidlis differencidlegyenletek elméletének teriiletén.

11.

hét

A Laplace-, és a Poisson-egyenletre vonatkoz6 feladatok.

TE: A hallgaté megismerkedik a Laplace-egyenletre vonatkozo feladatokkal és azok megolda-
saval.

12.

hét

A hovezetési-egyenletre vonatkozo feladatok.

TE: A hallgaté, konkrét fizikai példa megoldasan keresztiil, elmélyiti ismereteit a masodrend(
parabolikus egyenletek teriiletén.

13.

hét

Gyenge derivaltakra, Szoboljev-terekre, gyenge megoldasokra vonatkozé feladatok.

TE: A hallgat6, feladat megoldason keresztiil, megérti az tigynevezett gyenge megoldasok fo-
galmat.

14.

hét

Zarthelyi dolgozat.

TE:
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magyarul: Konvex optimalizalas
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0205
angolul: Convex optimization
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
akorlati je magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Bessenyei Mihaly beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

elsajatitsak a konvex fliggvényekre vonatkozd, altalanosabb derivaltfogalom kalkulusét és konvex feltétellel
rendelkez6 széls6értékproblémakat oldjanak meg.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

T1: Ismeri a klasszikus analizis és lineéris algebra alapveté maodszereit.

T2: Ismeri az alapvet6 0sszefiiggéseket a klasszikus analizis és a linedris algebra tertiletén.
T3: Ismeri a matematika kiilonboz6 részdiszciplinai kozotti alapvet6é kapcsolatokat.

T5: Ismeri a matematikai bizonyitas kovetelményeit, alapveté modszereit.

T6: Tisztaban van a matematikai gondolkodas sajatos jellemzdivel.

Képesség:

pontos megadasaval.
K3: Képes a klasszikus analizis és a linearis algebra teriileten megszerzett ismereteinek alkalmazasara.
K4: Képes a klasszikus analizis és a linearis algebra tertiletén 4j osszefiiggések atlatasara, feltarasara.

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

K6: Képes adatgytijtés céljabol kisérleteket tervezni, és az adodé eredményeket matematikai eszkozokkel elemezni.
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 megoldasédhoz az elérhet6 konyvtari és
elektronikus szakirodalmat feldolgozni, azt ott elérhet6 médszereket alkalmazni.

Attitiid:

Al: Igénye van analizisbeli tudasanak gyarapitasara és ij matematikai ismeretek megszerzésére, kompetenciak
elsajatitasara, kifejlesztésére.

A2: Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

A3: A megszerzett matematikai ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszertiségeinek leirdsara, megmagyarazasara.

AS5: Nyitott a mas szaktertiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozo6 szakemberekkel val6 szakmai
egyiittm{ikddésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

A6: Nyitott a matematikai tovabbképzés iranyaban.

Autondmia és felelGsség:

F1: A klasszikus analizisben és linearis algebraban elsajatitott alapvet6 ismeretei felhasznalaséaval képes onalléan
matematikai kérdések megfogalmazasara, azok elemzésére.

F2: FelelGsen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhat6sagat és korlatait.

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

F4: Képes a matematikai elemzések eredményeibdl kovetkezd 6nallo dontések meghozataléra.

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

F6: A matematika teriileteihez tartozé elméleti, illetve gyakorlati kutatési feladatait megfelel6 iranymutatéas mellett
onalldan végzi.

A kurzus tartalma, témakorei:

Burok operdciok és reperezentdcidik. A Stone—Kakutani elvdlasztdsi tétel. Algebrai belsé és algebrai lezart.
Komplementdris konvex halmazok algebrai lezdrtjainak metszete; konvex halmazok elvdlasztdsa linedris fiiggvénnyel.
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A Dubovickij—Miljutyin tétel és kévetkezményei. A Bernstein—Doetch tétel linedris fiiggvényekre; az elvalasztdsi
tételek topologikus alakja. Konvex és szublinedris fiiggvények; a maximum-tétel és kévetkezményei. Konvex
fiiggvények szubgradiense, iranymenti derivdltja és ezek kapcsolata. Kalkulus szabdlyok. A Bernstein—Doetch tétel
konvex fiiggvényekre; kévetkezmények. Tavolsdgfiiggveny, érint6kip, normdlkip; reperezentdciok és kapcsolatok.
Konvex feltételes szélsoérték feladatok minimuma; primdl és dudl feltételek. A konvex Fermat-elv. Biintetéfiiggveny; a
minimumhely jellemzése. A Karush—Kuhn—Tucker tétel és kévetkezménye. Slater-feltétel és Slater-tétel.

Hull operations and their representations. The Stone—Kakutani separation theorem. Algebraic interior and algebraic
closure. The intersection of the algebraic closure of complementary convex sets; separation of convex sets by linear
functions. The Dubovickij—Miljutin theorem and its consequences. The Bernstein—Doetsch theorem for linear
functions; the topological form of the separation theorems. Convex and sublinear functions; the maximum theorem
and its consequences. Subgradient and directional derivative of convex functions. Rules of calculus. The Bernstein—
Doetsch theorem for convex functions. Distance function, tangent cone, normal cone. The minimum of convex
conditional extremum problems; primal and dual conditions. The convex Fermat principle. Penalty function. The
Karush—Kuhn—Tucker theorem and its consequence. Slater condition and Slater theorem.

[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 bocséatasaval, sziikség
esetén személyes konzultacio lehetéségével kivanjuk megkonnyiteni.

Ertékelés:
Zarthelyi dolgozatok formajaban.

Kotelezo olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

1. T. R. Rockafellar: Convex Analysis, Princeton University Press, Princenton, N. J., 1970.
2. J. M. Borwein and A. S. Lewis: Convex Analysis and Nonlinear Optimization, CMS Books in Mathematics,
Springer, New York, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét Linearis terek fontos részhalmazai: lineéris altér, affin altér, konvex kip, kip és konvex hal-
maz. A tulajdonsagok ellen6rzése definicid és a tanult tételek alapjan.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a konvex analizisben el6fordul6 fontosabb rész-
halmaztipusokat és az azok kozott fennallé kapcsolatokat. Kelld jartassagot szerez a tipusfel-
adatok megoldasaban.

2. hét Linedris téren értelmezett fontosabb fiiggvénytipusok: linedris, affin, konvex és szublinedris
fiiggvények. A tulajdonsagok ellenérzése definici6 és a tanult tételek alapjan.

TE: A hallgat6 példakon keresztiil megismeri a konvex analizisben el6fordulé fontosabb fiigg-
vényosztalyokat és az azok kozott fenalld kapcsolatokat. Kelld jartassagot szerez a tipusfel-
adatok megoldasaban.

3. hét A burokoperator I.: linedris burok, affin burok, konvex kup burok, kip burok és konvex burok
meghatarozasa véges dimenzios linearis terekben. A csepp-tétel alkalmazasa.

TE: A hallgat6 elsajatitja a burok szamolasara vonatkozé moédszereket véges dimenzids eset-
ben, minden nevezetes halmaztipus esetén.

4, hét A burokoperator II.: linearis burok, affin burok, konvex kiip burok, kiip burok és konvex bu-
rok meghatarozéasa végtelen dimenzids linedris terekben.

TE: A hallgat6 elsajatitja a burok szdmolasara vonatkozé modszereket végtelen dimenzios
esetben, minden nevezetes halmaztipus esetén.

5. hét Korlétos poliéderek politép alakban valé megadasa, politopok felirdsa poliéderként véges di-
menzios linedris terekben.

252



M. MSc

MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

TE: A hallgat6 megismeri a poliéderek és politdpok kozotti kapcsolatot véges dimenzids eset-
ben. Képes a linedris algebra és geometria korabban tanult mddszereit 6nalléan haszndlni.

hét

Algebrai tipust topolégiai fogalmak elmélyitése: algebrailag nyilt halmaz és algebrai belsé
pont. Az elnyel6 halmaz, a szimmetrikus halmaz és a kiegyensulyozott halmaz fogalmanak
szemléltetése konkrét példakon keresztiil. Konvex halmazok topologikus terekben.

TE: A hallgat6 megismeri az algebrai tipusu topolégiai fogalmakat és példakon keresztiil 6sz-
szehasonlitja azokat a standard topologikus fogalmakkal. Képes a topologikus és metrikus te-
rek elméletét ennek fényében mélyebb 6sszefiiggéseiben latni.

hét

Els6 zarthelyi dolgozat.

TE:-

hét

Konvex halmazok szeparalasa linearis fiiggvény segitségével.

TE: A hallgaté megismeri a szendvics tétel egy alkalmazéaséat véges dimenzids esetben.

hét

Konvex fliggvények irdnymenti derivéltja, konvex kip miiveletekre vonatkozo kalkulus sza-
balyok alkalmazésa és a maximumfiiggvény irdnymenti derivaltjanak szdmolasa.

TE: A hallgat6 megismeri a konvex fiiggvények differencidlszamitasaval kapcsolatos kalku-
lust. Képes azokat szintézisbe hozni a klasszikus analizis hasonlé médszereivel.

10.

hét

Konvex fliggvények szubgradiensének meghatarozasa definicio, illetve a tanult tételek alap-
jan. Sima és szakaszonként konvex fiiggvények szubgradiense.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti ismereteit a konvex fiiggvények differencialszamitdsanak kalku-
lusaval kapcsolatban. Képes azokat szintézisbe hozni a klasszikus analizis hasonlé mddszerei-
vel.

11.

hét

Konvex halmazok szeparalasa linearis fiiggvénnyel (a probléma megoldasa, mint konvex fel-
tételes széls6érték feladat). A Lagrange-féle multiplikator tétel segitségével kezelhet6 széls6-
érték feladatok.

TE: A hallgato egy korabbi példan keresztiil megismeri a konvex feltételes szélsGértékkeresés
problém4jat, illetve dsszeveti annak mddszerét a sima esetben tanult modszerrel.

12.

hét

A Karush-Kuhn-Tucker-tétel alkalmazasa feladatmegoldasra.

TE: A hallgat6 alkalmazza a Karush—-Kuhn-Tucker-tételt adott fiiggvények optimalizalasara,
konvex feltételek mellett. Képes a tanultak alapjan egyszeribb modellek folallitasara s az
ezekbdl szarmazo szélséérték problémak kezelésére.

13.

hét

A Karush—Kuhn—-Tucker-tétel alkalmazasa feladatmegoldasra.

TE: A hallgat6 alkalmazza a Karush—Kuhn-Tucker-tételt adott fiiggvények optimalizalasara,
konvex feltételek mellett. Képes a tanultak alapjan egyszer{ibb modellek folallitasara s az
ezekbdl szarmaz6 szélséérték problémak kezelésére.

14.

hét

Masodik zarthelyi dolgozat.

TE:-
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A tantargy neve: magyarul:

Kozonséges differencialegyenletek

alkalmazasai

Kédja:

angolul:

IApplications of ordinary differential equations

TTMMG0207

2017/2018/1

Felel@s oktatasi egység:

DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék

Kotelezd el6tanulméany neve: - Kodja: -
Tipus Heti éraszamok Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali N Heti 0 Heti 2 | Heti 0 Gyakorlati jegy 2 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktat6 Neve: Dr. Novak-Gselmann Eszter |eosztéasa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerkedjenek a kozonséges differencialegyenletek alkalmazasi tertileteivel, képessé valjanak kdzonséges
differencialegyenletekre vezet6 problémak, variaciészamitasi feladatok megértésére és megoldasara.
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Tanulas eredmények, kompetenciak:
Tudds:

-T1: Rendszerszinten és dsszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a kozonséges
differencialegyenletek teriiletén.

-T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a kozonséges differencidlegyenletek teriiletén.
-T3: Jartas a matematika kiilonb6z6 részdiszciplinai k6zotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

-T4: Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

-T5: Alkoté médon ismeri a kozonséges differencidlegyenletekhez kapcsol6dé bizonyitasok alapelveit, mddszereit.
Keépesség:

-K1: Képes a kozonséges differencidlegyenletek teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

-K2: Magabiztosan és alkot6 mdodon alkalmazza a kozonséges differencialegyenletek absztrakt fogalmait.

-K4: Képes megkiilonbdztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat a
kozonséges differencidlegyenletek tertiletén.

-K7: Képes a kozonséges differencidlegyenletek problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszer(ien
megfogalmazni.

-K9: Képes a kozonséges differencialegyenletekhez kapcsol6dé eredmények, érvelések és az azokbol szarmazo
kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikéaciéra.

Attitiid:

-A1: Torekszik a kozonséges differencialegyenletek tij eredményeinek megismerésére.

-A2: Torekszik a kozonséges differencialegyenletek eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

-A3: Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei segitségével megkiilonboztesse a kozonséges
differencialegyenletek teriiletén a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott allitasokat.

-A4: Torekszik a matematika modern eredményei kozotti tovabbi dsszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggéseinek szintézisére és azok magas szint(i, a kozonséges differencialegyenletek eszkozeivel megalapozott
értékelésére.

-A5: Nyitott és fogékony a kozonséges differencialegyenletek teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, moédszerek,
fogalmak 1j kutatasi teriileteken valé alkalmazasara, 1ij tudomanyos eredmények elérésére.

-A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

-A7: Tudatdban van annak, hogy a kozonséges differencialegyenletek elsajatitasa soran szerzett specialis latasmodja
segitheti a mas tudomanyteriileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

-F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a kozonséges differencidlegyenletek teriiletén megszerzett tudasanak
meértékét.

-F3: Magas szinti matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 moédszereket, eljarasokat.

-F4: Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

-F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

-F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normék figyelembe vételével
végezze.

A kurzus tartalma, témakorei:

Autondm differencidlegyenlet-rendszerek és fdzistereik, Differencidlegyenletek stabilitdsa, Lyapunov tételei, a
Lyapunov-féle direkt modszer, Peremérték-problémdk és sajdtérték-feladatok, Green-fiiggvény, Egzisztencia és
feladatok, Forgdsszimmetrikus elliptikus problémdk, Diffeomorfizmusok és szimmetridk, Az egyparaméteres
szimmetriacsoport alkalmazdsa egyenlet integrdldsdra, Varidciészamitds, Az Euler—Lagrange-
differencidlegyenletek, Az Euler--Lagrange-differencidlegyenletek invariancidja, Az Euler--Lagrange-
differencidlegyenletek kanonikus alakja, Az Euler--Lagrange-differencidlegyenletek elsé integrdljai, A Noether-tétel,
A legkisebb hatds elve, Néhany klasszikus probléma megolddsa.

Autonomous systems of differential equations and their phase spaces. Stability of differencial equations, the theorems
of Lyapunov, the direct method of Lyapunov. Boundary value problems and eigenvalue problems. Green function.
Existence and uniqueness theorems. Maximum and minimum principles. Nonlinear boundary value problems. Sturm-
Liouville eigenvalue problems. Rotationally symmetric elliptic problems. Diffeomorphisms and their symmetries.
The application of the one-parameter symmetry group to integration of equations. Calculus of variations, the Euler—
Lagrange differential equations, the invariance of the Euler-Lagrange differential equations, the canonical form of the
Euler—Lagrange differential equations, the first integrals of the Euler-Lagrange differential equations. The Noether
theorem. The principle of stationary action.
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[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Tantermi gyakorlati 6ra formajaban, a témaba ill6 egyszertibb és Gsszetett feladatok megoldasaval, syllabus
rendelkezésre bocsatasaval, sziikség esetén személyes konzultacid lehetéségével konnyiti a tanulast.

Ertékelés:
Zarthelyi dolgozat formajaban.

Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.
Ajanlott szakirodalom:

[1] V. 1. Arnol'd, Kézénséges differencidlegyenletek, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1987.

[2] V. 1. Arnol'd, A mechanika matematikai modszerei, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1987.

[3] V. 1. Arnol'd, A differencidlegyenletek elméletének geometriai fejezetei, Miiszaki Kényvkiado6, 1988

[4] B. Dacorogna, Introduction to the calculus of variations, 2nd ed., London: Imperial College Press, 2008.

[5] Ph. Frank, R. Mises, A mechanika és fizika differencidl- és integrdlegyenletei I-1I., Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1968.

[6] A. D. Ioffe, V. M. Tihomirov, Theory of extremal problems, Studies in Mathematics and its Applications, 6. North-
Holland Publishing Co., Amsterdam-New York, 1979.

[7]1 W. Walter, Gewdéhnliche Differentialgleichungen -- Eine Einfiirung, 7. Auflage, Springer, 2000.

Heti bontott tematika

1. hét Autonom differencialegyenlet-rendszerek és fazistereik, Autondm rendszerek, Egyensulyi
helyzetek és zart trajektoriak, Fazisterek.

TE: A hallgaté megismeri és megérti a kozonséges differencidlegyenletek alapvet6 elemeit és
tulajdonsagait, képessé valik a fazisterekkel, fazisaramlasokkal kapcsolatos alapvetd feladato-
kat megoldaséra.

2. hét Differencialegyenletek stabilitasa, Lyapunov tételei,

TE: A hallgaté mélyebb 6sszefiiggésében megismeri a differencialegyenletek stabilitdsahoz
kapcsolado tételeket, képes folismerni szerepiiket a fizikai problémékban.

3. hét A Lyapunov-féle direkt médszer

TE: A hallgat6 megismerkedik a Lyapunov-fiiggvény fogalmaval és a stabilitas Lyapunov-féle
elégséges feltételeivel, valamint képessé valik felismerni szerepét konkrét példakban.

4. hét Peremérték-problémak és sajatérték feladatok, Peremérték-problémak megfogalmazasa,
Sturm-féle peremérték-problémak, Alapmegoldasok, A Green-fliggvény

TE: A hallgaté megismerkedik a peremérték-problémakkal és sajatérték feladatokkal, képes
azokat a modern analizis szemléletmédjaban értelmezni.

5. hét Nemlinedris peremérték-problémék, A maximum- és a minimumely,

TE: A hallgat6 képes érzékelni a linearis és nemlinearis problémak kozotti kiilénbséget. Ké-
pes alkalmazni a korabban funkcionalanalizisb6l megismert eredményeket peremérték-prob-
1émak elméletében.

6. hét Sturm-Liouville-féle sajatérték-feladatok, Forgasszimmetrikus elliptikus problémak

TE: A hallgaté megismerkedik a sajatérték-feladatok elméletével, képes alkalmazni a korab-
ban tanult spektralelméleti allitasokat a kozonséges differencialegyenletek elméletében. To-
vabb4, birtokaban lesz a parcialis differencidlegyenletek elméletében kiemelked6 fontossagu
elliptikus egyenletek egy megoldasi mddszerének.

7. hét Egyparaméteres transzformacidcsoportok, Egyparaméteres diffeomorfizmuscsoportok, Diffe-
omorfizmusok hatdsa vektormezdkre és irdnymezdkre
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TE: A hallgaté betekintést nyer a differencidlgeometria algebrai médszereibe, majd ezt alkal-
mazza a kdzonséges differencidlegyenletek irdnymezdire.

8. hét Diffeomorfizmusok hatasa vektormez6kon, Szimmetridk, A kiegyenesitési tétel

TE: A sziikséges differenciadlgeometriai és algebrai médszerek megismerése utan a hallgaté
képes kozonséges differencidlegyenletek szimmetridinak meghatarozasara, ezzel bizonyos
specidlis alaku differencidlegyenletek altalanos megoldésat el tudja éllitani.

9. hét Funkcionalok variacioja, Bilineéris és kvadratikus funkcionalok, Funkcionalok masodik vari-
acidja

TE: A hallgat6 megismerkedik a variaci6szamitas elemeivel, klasszikus problémaival, funkci-

zéseit.

10. hét Funkcionélok extrémuma, az Euler-Lagrange-differencialegyenletek

TE: A hallgaté megismeri és megérti a funkcionalok extrémumanak keresési eljarasait. Képes-

us egyenlet egy kozonséges differencidlegyenlet, melyhez peremfeltétel van adva.

11. hét Az Euler-Lagrange-differencidlegyenletek invariancija, az Euler-Lagrange-differencial-
egyenletek kanonikus alakja, az Euler-Lagrange-differencidlegyenletek elsd integraljai

TE: Uj véltozok bevezetésével a hallgaté képes az Euler-Lagrange-differencialegyenleteket
kanonikus alakra hozni, ebb6l pedig meg tudja hatarozni ezeknek az egyenleteknek az els6 in-
tegraljait és képes az els6 integralokat konkrét fizikai példakban interpretalni.

12. hét Noether-tétel, A legkisebb hatas elve

TE: A Noether-tétel segitségével a hallgaté meg tudja hatdrozni az Euler-Lagrange-differenci-
alegyenletek szimmetridit, egy-egy ilyen szimmetridhoz képes megmaradasi elvet rendelni,
majd ezeket megfeleld fizikai kornyezetben interpretalni.

13. hét Elegend6 feltétel az extrémumra, Néhany klasszikus probléma megoldasa, Tébbvaltozds
fliggvények varidciészamitdsa, masodrendii linearis parcialis differencidlegyenletek,

TE: A hallgaté egy elegendd feltételt ismer meg funkcionalok extrémumara, ezt felhasznalva
képessé valik kisziirni, hogy a stacionarius helyek ko6ziil melyek lesznek valoban széls6érték
helyek, képes megoldani a legklasszikusabb problémakat. Tovabba, képes tobbvaltozos fiigg-
vényekre vonatkoz6 varidciészamitasi feladatok felallitasara. A korabbi elméleti hattér segit-
ségével szarmaztatni tudja a legfontosabb masodrend( kvazilinearis parcialis differencial-
egyenletekre vonatkoz6 peremérték feladatokat.

14. hét Zarthelyi dolgozat

TE:
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magyarul: Jatékelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0208
angolul: Game theory
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Analizis Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakoriatl Jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Boros Zoltan beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

jartassagra tegyenek szert kiilonféle kozgazdasagtani, hétkoznapi vagy egyéb problémak jatékelméleti
modellezésében és a modellek elemzése terén.

[Tanulas eredmények, kompetenciak:

Tudas:

T1: Rendszerszinten és dsszefliggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a jatékelmélet tertiletén.
T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a jatékelmélet teriiletén.

T3: Jartas a matematika kiilonboz6 részdiszciplinai kozotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.

T4:Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a matematikai fogalomalkotasban.

Képesség:

K1: Képes a jatékelmélet teriiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkoté modon alkalmazza az absztrakt matematikai fogalmakat.

K3: Képes a jatékelmélet eredményeinek, osszefiiggéseinek szintézisére és magas szintii, a tudomany eszkozeivel
megalapozott értékelésére.

K4: Képes a jatékelmélet teriiletén megkiilonboztetni a tudomanyosan megalapozott és a kell6en ald nem
tamasztott allitasokat.

K7: Képes a jatékelmélet problémait szakemberek és laikusok szamara egyarant szakszertien megfogalmazni.
K9: Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbol szarmazo kovetkeztetések vilagos bemutatasara, a
magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Attitiid:

A1: Torekszik a jatékelmélet 1ij eredményeinek megismerésére.

A2: Torekszik a jatékelmélet eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazasara.

A3: Torekszik arra, hogy a jatékelmélet teriiletén megszerzett ismeretei segitségével megkiilonboztesse a
szakteriiletén a tudoméanyosan megalapozott és a kell6en ald nem tamasztott allitasokat.

A4: Torekszik a jatékelmélet eredményei kozotti tovabbi 0sszefliggések meglatasara, a felismert dsszefiiggéseinek
szintézisére és azok magas szint(i, a tudomany eszkdzeivel megalapozott értékelésére.

A5: Nyitott és fogékony a jatékelmélet teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, mddszerek, fogalmak dj kutatdsi
teriileteken valé alkalmazdasara, 1ij tudomdanyos eredmények elérésére.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, 1ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a jatékelmélet teriiletén szerzett specialis latasmodja segitheti a mas
tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondémia és felel6sség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a jatékelmélet teriiletén megszerzett tudasanak mértékét.

F3: Magas szint(i matematikai ismeretei birtokaban ¢nall6an valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 maédszereket, eljarasokat.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

F5: Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodéasban val6 jartassaga segitségével kialakitott véleményét
felel6sen képviseli.

F6: Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a legmagasabb az etikai normak figyelembe vételével
végezze.

258




M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

A kurzus tartalma, témakorei

Nem-kooperativ jatékok normdl alakja. A Nash-féle egyenstilyi helyzet fogalma, létezése. A legjobbvalasz-leképezés
meghatdrozdsa és alkalmazdsa. Véges jatékok elemzése, szigoruian domindlt stratégidk, kétszemélyes véges jatékok
bimatrix reprezentdcioja. A jatékelméleti megkézelités alkalmazdsa egyszertibb piaci modellekre (duo-pdlium,
oligopdlium). Véges jdtékok kevert bévitése. Kétszemélyes zéroosszegli jatékok, matrix-jatékok. Jatékok extenziv
alakban. Kombinatorikus jdtékok, kupac-jdatékok, Grundy-szamozds. Kooperativ jdtékok, a koalicio értéke. Hdz-
elosztdsi és hdzasitdsi problémdk.

The normal form of non-cooperative games. The notion and existence of Nash equilibrium. The best response
mapping. Fixed point theorems in game theory. Analysis of finite games, strictly dominated strategies, bimatrix
representation of finite two-person games. Application of the game theoretic approach to simple market models
(duopolium, oligopolium). Mixed extension of finite games. Two-person zero-sum games, matrix games. Games in
extensive form. Combinatorial games, Grundy’s games, Grundy numbering. Cooperative games, the value of the
coalition. Nash’s model of bargaining.

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 konzultacid lehet6ségével kivanjuk megkonnyiteni.

Ertékelés
Zarthelyi dolgozat formajaban.

Kotelez6 olvasmany:

Kim C. Border: Fixed point theorems with application to economic and game theory, Cambridge University Press,
Cambridge UK, 1985.

Csirmaz Laszl4: Jatékok és Grundy-szamaik, K6MaL, 1980. december.
R. Gibbons: Bevezetés a jatékelméletbe, Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 2005.
Ajanlott szakirodalom:
J. H. Conway: On numbers and games, Academic Press, 1976.
Martin J. Osborne: An Introduction to Game Theory, Oxford University Press, 2003.
Szép J., Forgo F.: Bevezetés a jatékelméletbe, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1974.

Szidarovszky F., Molnar S.: Jatékelmélet miliszaki alkalmazasokkal, Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1986.

Heti bontott tematika

1. hét Jatékok normal formaban. Stratégidk, stratégiaprofilok. Nash-egyenstly. Példak, bimatrix ja-
tékok. Stratégiailag ekvivalens jatékok.

TE: A hallgaté megismeri és elsajatitja a jatékelmélet alapvetd fogalmait, képes azokat a pél-
dékon keresztiil a linedris algebra kapcsoldd6 mddszereivel vizsgalni.

2. hét Véges jatékok, a szigordan domindlt stratégiak iterativ kikiiszobolése.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti ismereteit és készségeit a linearis algebra jatékelméleti vonat-
kozast eljarasainak hasznalataban.

3. hét Diszkrét és analog osztozkodasi feladatok. A telephely-valasztas jatékelméleti elemzése.

TE: A hallgaté megismeri a jatékelmélet eszkoztaranak hatékonysagat egy konkrét probléma
modelljének elemzésében.

4, hét Kétszemélyes zérusosszegli jatékok. Egyenstly és minimax. Egyensulyi stratégiak és straté-
gia-profilok szimmetrikus kétszemélyes, zérusosszegii jatékokban.

TE: A hallgato, példakon keresztiil, megismeri és elmélyiti a kétszemélyes, zérusosszegii jaté-
kok alapfogalmait és alaptételeit.

5. hét A legjobbvélasz-leképezés meghatarozésa és alkalmazasa. Duopdlium-modellek jatékelméle-
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ti elemzése.

TE: A hallgato képes az analizis kapcsol6do6 eredményeit és modszereit a font jelzett témakor-
ben ¢nalléan alkalmazni.

6. hét Véges jatékok kevert bovitése.

TE: A hallgato, feladatok megoldasan keresztiil, elmélyiti a véges jatékok kevert bévitésének
madszerét, képes az analizis és valészinliségszamitds modszereit hatékonyan félhasznalni.

7. hét Matrixjatékok.

TE: A hallgato képes a kapcsolddo6 példakban a jatékelmélet és linearis algebra modszereit 6t-
vozni és alkalmazni.

8. hét Jatékok extenziv formaban; jatékfa. Informaciés halmazok. Extenziv és normal forma.
Nash-egyensuly és részjaték tokéletesség. Példak.

TE: A hallgat6 tovabbi jartassagra tesz szert a jatékelmélethez kapcsol6dé feladatok megolda-
sa terén.

9. hét Kombinatorikus jatékok, kupac jatékok.

TE: A hallgat6 megtanulja a kombinatorikus jatékok elemeit, képes a diszkrét matematika
eszkoztarat a jelen helyzetben alkalmazni.

10. hét Tovabbi kombinatorikus jatékok és Grundy-szamozasuk.

TE: A hallgat6 tovabb mélyiti ismereteit a kombinatorikus jatékok elméletéhez kapcsol6do
feladatokban, képes a diszkrét matematika eszkoztérét a jelen helyzetben alkalmazni.

11. hét Jatékok koalicios formaban. Példak. A koalicio értéke.

TE: A hallgat6 megismeri a koalici6 és annak értékének fogalmat a kapcsol6do példak segit-
ségével.

12. hét A haz-elosztéasi probléma és annak grafelméleti megoldasa. Hazasitasi problémak.

TE: A hallgaté megismeri a font jelzett témakoroket, képes a grafelméletbdl korabban tanul-
tak hatékony alkalmazdsara.

13. hét Zarthelyi dolgozat.
TE:

14. hét Kétszemélyes kooperativ jatékok. A Nash-féle alkumodell. A témakorhoz kapcsolodo elméleti
feladatok.

TE: A hallgaté megismeri a kétszemélyes kooperativ jatékok elméletének alapjait, képes ezt
az eddig tanult keretrendszerbe helyezni. Képes a vizsgalt elméleti feladatokat a korabban il-
letve most megtanult mdédszerekkel kezelni.
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magyarul: Fejezetek a geometriabdl
A tantargy neve: Kédja: TTMMGO0301
angolul: Selected topics in geometry
2017/2018/1
Felels oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i )
akorlati je magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Kozma Laszlo beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja

a geometria kétfejezetaben (differencidlgeometria és nem-euklideszi geometriak) alapvet fogalmainak, médszereinek
és tételeinek gyakorlasa feladatokon keresztiil.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Ismeri és hasznalja a geometria targyalt fejezeteinek legfontosabb fogalmait, modszereit és alapvet6 Gsszefliggéseit.
Ismeri a gorbéket és feliileteket meghatarozd geometriai jellemzdket. Tisztaban van a gorbéket és feliileteket
meghatarozd legfontosabb adatok geometriai jelentésével. Ismeri a legfontosabb nem-euklideszi modelleket, és azok a
legfontosabb specialis geometriai tulajdonsagait..

Képesség:

Képes hasznalni és alkalmazni a differencidlgeometria és a nem-euklideszi geometria legfontosabb fogalmait, alapvetd
tételeit. Képes geometriai gorbék és feliiletek analitikus leirdsara. Képes a gorbék és feliiletek geometriai jellemzdinek
meghatdrozdsara. Képes a szdmitdsok soran kapott mennyiségek adatokbol geometriai, azaz minGségi
kovetkeztetéseket levonni.

Képes felismerni egy geometriai problémandl, ha az a differencidlgeometria, illetve a nem-euklideszi geometria
modszereivel megoldhato.

Attitiid:

Torekszik a geometriai ismereteinek széles kor(i alkalmazasidra a feladatmegoldasban és gyakorlati problémak
megoldasaban. A megszerzett geometriai ismereteinek alkalmazasaval torekszik a megfigyelhetd jelenségek minél
alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek leirasara, megmagyarazasara.

Autondmia és felelGsség:
Az elsajatitott ismeretei felhasznalasaval képes 6nall6 geometriai problémék megfogalmazéasara és azok elemzésére.

A kurzus tartalma, témakorei

Differenciadlhat6 gorbék. Gorbiilet, torzi6. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben, kiilonboz6
megadasi modjaik. A feliilet metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, fégorbiiletek, f6iranyok, szorzat- és
Osszeggorbiilet. Az ivhossz variacioés problémaja. Geodetikusok. Geodetikus gorbiilet. A geodetikusok minimalizalé
tulajdonsaga.

Affin és projektiv sikok axiémai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv bovitése. A dualités elve. A projektiv
sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak. Perspektivitasok (centralis vetitések) és projektivitdsok. Pont- és
sugarnégyes kett@sviszonya, a Papposz-Steiner tétel. Desargues és Papposz tételei. Teljes négyszog, teljes négyoldal,
harmonikus pont- és sugarnégyesek. Kollineacidk, a projektiv geometria alaptétele.

A péarhuzamosséagi axioma jelent6sége, a hiperbolikus geometria felfedezése. A hiperbolikus sikgeometria Cayley-
Klein modellje, a Poincaré-féle kormodell és félsikmodell. Az egybevagdsagi transzforméaciok leirasa a modellekben.

GoOmbi geometria: tavolsagmérés a gombon, gombharomszogekkel kapcsolatos tételek. Elliptikus metrika.

Differentiable curves. Curvature, torsion. The fundamental theorem of curves. Surfaces in the Euclidean space.
Fundamental form of surfaces. Normal curvature, principal curvatures, principal directions. Variational problem of arc-
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length. Geodesics. Geodesic curvature. Minimizing property of geodesics. Axioms of affine and projective planes.
Projective completion of an affine plane. Duality. Vector space model of porjective planes, homogenous coordinates.
Perspectivities (central projections) and projectivities. Cross ratio of four points or lines, Pappus-Steiner theorem.
Desargues's theorem and Pappus's theorem. Complete quadrilateral, complete quadrangle, harmonic sets of points and
lines. Collineations, fundamental theorem of projective geometry. The parallel postulate, the development of
hyperbolic geometry. The Cayley-Klein model of hyperbolic geometry, Poincaré disk model and upper half-plane
model. Description of congruences. Spherical geometry: measuring distance on the sphere, spherical triangles. Elliptic
metric.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Mintafeladatok bemutatasa frontélis el6adasban. Onallé hallgatéi feladatmegoldas.

Ertékelés

A félév soran két zarthelyi dolgozat kertil megirasra. A gyakorlati jegy ezek 6sszpontszama alapjan kertil
megallapitasra az alabbi médon: 50-59% - elégséges, 60-74% - kozepes, 75-84% - j6, 85-100% - jeles.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

Kozma Laszl4, Kovacs Zoltan: Gorbék és feliiletek elemi differencidlgeometridja, (jegyzet).

Székefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszl6, Nagy Péter: Differencidlgeometria, Miiszaki Kényvkiad6, Budapest, 1979.
Strohmajer Janos: Geometriai példatar IV., Tankényvkiadd, 1968.

Csikos Balazs, Kiss Gyorgy: Projektiv geometria, Polygon, 2011.

Kurusa Arpad: Nemeuklideszi geometriak, Polygon, 2009.

Heti bontott tematika

1. hét Regularis sima gorbe az euklideszi térben. A gorbe dtparaméterezése. Ivhossz. Természetes para-
méterezés. Az egyszerd iv fogalma.

TE: A hallgaték megismerik a gorbék fogalmat példkon, feladatokon keresztiil.

2. hét A regularis sikgorbe el6jeles gorbiilete. Frenet-bazis. Zart sikgorbe kortilfordulasi szdma. Az
egyszerl zart sikgorbe kortilfordulasi szamara vonatkozo6 tétel. A sikgorbék alaptétele.

TE: A hallgatok megismerik a sikgorbéket meghatarozo6 alapveté mennyiségeket és azok kiszami-
tasat.

3. hét Az R3-beli gorbe kisér6 Frenet-bazisa és Cartan-matrixa. Gorbiilet, torzié. Frenet-formulak.

TE: A hallgatok megismerik a térgorbéket meghatérozé alapvetd mennyiségeket és kiszamitasu-
kat..

4. hét Simul6kér és simuldsik egy adott pontban. A gorbeelmélet alaptétele.

TE: A hallgatok megismerik a gorbeelmélet alaptételét, és alkalmazasét..

5. hét Feliiletek az euklideszi térben, kiilonb6z6 megadasi médjaik. Linedris érint6tér egy feliileti pont-
ban. Normalis egységvektormez6.

TE: A hallgaték megismerik a megfelel6 fogalmakat és ezek kiszamitasat.

6. hét Mérés a feliileten. Az elemi feliilet adott paraméterezéséhez tartozé elsé fémennyiségek, metrikus
alapforma. A feliileti gérbe ivhossza, feliileti gorbék szoge. A kompakt feliiletdarab felszine.

TE: A hallgatok megismerkednek a megfelel6 fogalmakkal és ezek kiszamitasaval.

7. hét Affin és projektiv sikok axiémai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv bovitése. A du-
alitas elve.
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TE: A hallgaték megismerik az affin és projektiv sikok fogalmdt.

8.

hét

A projektiv sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak, szamitasi feladatok..

TE: A hallgaték megismerik a projektiv sikok eqgy modelljét.

hét

Perspektivitasok (centralis vetitések) és projektivitadsok. Pont- és sugarnégyes kettdsviszonya, a
Papposz-Steiner tétel.

TE: A hallgatdk tisztdban lesznek a kdzéppontos vetitések legfontosabb tulajdonsdgaival.

10.

hét

Az abszolit geometria axiomainak attekintése. A parhuzamossagi axioma jelentdsége, a hiperbo-
likus geometria felfedezése.

TE: A hallgatdk felismerik, hogy a pdrhuzamossdgi axioma fiiggetlen az abszoltt geometria axio
marendszerétél.

11.

hét

Szamitési és szerkesztési feladatok megoldasa a Cayley-Klein modellben.

TE: A hallgatdk képessé vdlnak a Cayley-Klein modellben alapvetd szdmitdsok és szerkesztések
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 hallgatok képessé vdlnak kérgeometriai modszerek alkalmazdsdval hiperbolikus sikon tor-
ténd szerkesztések elvégzésere.

14.

hét

Zarthelyi dolgozat a 8-13. hét témakoreibdl.

TE: -
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magyarul: Modern differencialgeometria
A tantargy neve: Kédja: AL
angolul: Modern differential geometry
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakoriatl Jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Tran Quoc Binh beosztésa:| tudomanyos fémunkatars

A kurzus célja, hogy a hallgatok az el6adas anyagat elmélyitsék konkrét példdkon és gyakorl6 feladatokon keresztil.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a modern differencialgeometria elméleti eredményeit és modszereit.
Jartas a modern differencidlgeometria és a modern analizis és algebra kozotti kapcsolatokban. Jartas az absztrakt
matematikai gondolkodasban, az absztrakt sokasagelméleti fogalmak megalkotasaban. Ismeri a mai
differencialgeometriai kutatasok specialis modszereit, problémamegoldé technikait.

Képesség:

Képes a modern differencidlgeometriaban elsajatitott mdodszerek és fogalmak magabiztos és alkot6 mdodon torténé
alkalmazasara. Képes a sokasagelmélet alapvet6 fogalmainak (topologikus sokasag, differencialhaté sokasag,
sokasagok kozotti differencialhaté leképezések, érint6vektor, kovaridns derivalas, Riemann-sokasdg) matematikailag
preciz értelmezésére és alkotd jellegli integralasara a fizikaban felmertil6 problémak megoldasédban. Képes a
differencidlgeometriai eredmények, érvelések és az azokbol szarmazo kovetkeztetések vilagos bemutatasara, szakmai
kommunikéciéra.

Attitid:

Torekszik a modern differencialgeometria 4j eredményeinek megismerésére és azok minél szélesebb kort
alkalmazasara. Torekszik a modern differencialgeometria tovabbi dsszefiiggéseinek meglatasara, a felismert
Osszefiiggések szintézisére és azok magas szint(i, tudomanyosan megalapozott értékelésére. Nyitott és fogékony a
differencialgeometridban elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 1j kutatasi teriileteken — példaul
altalanosabb geometriakban és fizikaban — tortén6 alkalmazésara, Gij tudomanyos eredmények elérésére.
Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, tij matematikai kompetencidk megszerzésére. Tudataban van annak,
hogy a differencidlgeometriai tanulmanyai soran szerzett specialis latasmodja segitheti a fizikai alkalmazasokban
felmeriil6 problémék innovativ megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen, onkritikusan és reélisan itéli meg a megszerzett differencidlgeometriai tudasdnak mértékét. Megszerzett
kritikai gondolkoddsmodja és rendszerszerti gondolkodésa révén felelGsen vesz részt csoportmunkaban és miikodik
egyiitt akar a fizikai és miiszaki tudomanyok képvisel6ivel. Magas szint{i differencidlgeometriai ismeretei birtokaban
onalldan valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran alkalmazandé moédszereket és eljarasokat. Tisztaban van
a differencidlgeometriai fogalmak pontos megalkotasanak fontossagaval, véleményét ezek figyelembevételével
alakitja ki. A differencidlgeometria absztrakt fogalmainak megalkotasa és gondolkodasi médszereiben val6 jartassaga
révén kialakitott véleményét felelGsen képviseli. Tudomanyos kutatasai soran fontosnak tartja, hogy azokat a
legmagasabb etikai normak figyelembevételével végezze.

A kurzus tartalma, témakorei

Topologikus sokasagok, alapvet6 példak és konstrukciok (gombok, téruszok, valés projektiv sik, Klein-palack,
Mobius-szalag). Sima sokasagok, sima leképezések és diffeomorfizmusok. Bedgyazott részsokasagok az n-dimenzids
valés vektortérben, Whitney tétele. Bedgyazott részsokasag érint6tere, az érintGvektorok és a derivaciok azonositasa.
Az érint6vektorok absztrakt definicidja, sokasag érint6nyalébja, sima leképezések derivéltja. Vektormezdk és
kozonséges differencidlegyenletek. A vektormezdk Lie-algebrdja, a Lie-zar6jel geometriai jelentése, kommutald
vektormez6k. Kovarians derivalas sokasagokon, gorbementi vektormezdk kovarians derivaltja, geodetikusok. A
gorbiileti és a torzid tenzor, az algebrai és a differencialis Bianchi-azonossag. Riemann-sokasagok, a Riemann-
geometria alaplemmaja. Riemann-geodetikusok. A Riemann-féle gorbiileti tenzor, metszetgorbiilet, Schur tétele,
térformak. Ricci-tenzor, Ricci-gorbiilet, skalargorbiilet. Hiperfeliiletek az (n+1)-dimenziés val6s térben, a Gauss- és a
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Codazzi-Mainardi-egyenletek. A Gauss-gorbiilet.

Topological manifold, basic examples and construction (sphere, torus, real projective plane, Klein bottle, Moebius
strip). Smooth manifold, smooth mapping and diffeomorphism. Embedded submanifolds of the real coordinate space,
Whitney embedding theorem. The tangent space of an embedded manifold, derivations as tangent vectors. Abstract
definition of tangent vectors, the tangent bundle of a manifold, the derivative of smooth mappings. Vector fields and
ordinary differential equations. Lie algebra of vector fields, the geometric meaning of Lie bracket, commuting vector
fields. Covariant derivative on manifolds, covariant derivative of a vector field along a curve, geodesics. Curvature
and torsion tensor, tha algebraic and differential Bianchi identities. Riemannian manifolds, the fundamental theorem
of Riemannian geometry. Riemannian geodesics. The Riemannian curvature tensor, sectional curvature, Schur
theorem, space forms. Ricci tensor, Ricci curvature, scalar curvature. Hypersurfaces in the (n+1)-dimensional real
space, Gauss equation and Codazzi-Mainardi equation. Gauss curvature.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Mintafeladatok bemutatésa frontalis el6adasban. Onall6 hallgatéi feladatmegoldas. Kiadott anyag 6nallo
feldolgozasa.

Ertékelés

2 db zarthelyi dolgozat.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

8. Srzilasi Jozsef: Bevezetés a differencidlgeometriaba, Kossuth Egyetemi Kiadd, 1998.

9. Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe, ELTE E6tvos Kiado, 2002.

10. Székefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszl6, Nagy Péter: Differencialgeometria, Miiszaki Kényvkiado, 1979.
11. John M. Lee: Introduction to Smooth Manifolds (2nd edition); Springer, 2013.

Heti bontott tematika

1. hét Feladatok a kdvetkez6 elméleti anyaghoz:: Topolégiai és analizisbeli elismeretek attekinté-
se.

TE: A hallgatok rutint szereznek a differencidlgeometria tdrgyaldsdhoz sziikséges analizisbeli
eszkozok alkalmazdsdban.

2. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: Differencialhaté sokasagok definici6ja, példak.
Regularis feliiletek, gomb, projektiv terek.

TE: A hallgaték képessé vdlnak a differencidlhaté sokasdg absztrakt definicidjat megfogal-
mazni, és dtldtni a kordbbi tanulmdnyok sordn megismert példdk differencidlhaté struktird-
jat.

3. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: Differencialhaté fiiggvények sokasagon, differen-
cidlhat6 leképezések sokasagok kozott. Az egységbontas tétele.

TE A hallgatok képesek lesznek sokasdgok kozotti leképezések differencidlhatésdgat eldonte-
ni.

4. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: Differencialhaté részsokasagok. Regularis leképe-
zések. Differencialhat6 sokasagok nullmértékii részhalmazai. Whitney bedgyazasi tételei.

TE: A hallgaték képessé valnak a részsokasdg fogalmdnak pontos megfogalmazdsdra és al-
kalmazdsdra.

5. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: Az érint6vektorok és a derivaciok azonositasa az
n-dimenzios valds térben. Az érintévektorok absztrakt definicija, sokasag érintényalébja,
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sima leképezések derivéltja.

TE: A hallgatck megismerik az érint6vektorok absztrakt fogalmadt.

6. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: Vektormez6k és kdzonséges differencidlegyenle-
tek. A vektormezdk Lie-algebraja, a Lie-zarojel geometriai jelentése, kommutalé vektorme-
z6k.

TE: A hallgatok dtlatjdk a vektormezdk és a differencidlegyenletek kapcsolatdt.

7. hét Feladatok a kdvetkez6 elméleti anyaghoz:: Kovaridns derivalas sokasagokon, gérbementi
vektormezok kovarians derivéltja, geodetikusok.

TE: A hallgaték megismerik a kovaridns derivdlds és a geodetikusok dltaldnos fogalmadt.

8. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: A gorbiileti és a torzi6 tenzor, az algebrai és a dif-
ferencialis Bianchi-azonossag.

TE: A hallgaték képesek lesznek a gérbiilet és torzié legfontosabb tulajdonsdgainak ellenér-
zésére.

9. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: Riemann-sokasagok, a Riemann-geometria alap-
lemmaja.

TE: A hallgaték megismerik a sokasdgok fizikai alkalmazdsok szempontjdbol legfontosabb
osztdlydt, a Riemann-sokasdgokat.

10. hét Feladatok a kdvetkez6 elméleti anyaghoz:: Riemann-geodetikusok, normalkoordinatak; a
Gauss-lemma.

TE: A hallgaték megismerik a geodetikusok fogalmdnak Riemann-sokasdgokra torténé dlta-
ldnositdsdt..

11. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: A Riemann-féle gorbiileti tenzor, metszetgorbiilet,
Schur tétele.

TE: A hallgaték megismerik a Riemann-sokasdgok legfontosabb gérbiileti adatait.

12. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: Konstans gorbiileti Riemann-sokasagok.

TE: A hallgaték szdmdra vildgossd vdlik, hogy a Riemann-geometria a klasszikus geometridk
koz6s dltaldnositdsa.

13. hét Feladatok a kdvetkez6 elméleti anyaghoz:: Ricci-tenzor, Ricci-gorbiilet, skalargorbiilet. A
kontrahalt Bianchi-azonossag. Einstein-sokasagok.

TE: A hallgaték megismerik a Ricci-tenzort és az Einstein-sokasdgokat.

14. hét Feladatok a kovetkez6 elméleti anyaghoz:: Hiperfeliiletek az (n+1)-dimenzi6s val6s térben,
a Gauss- és a Codazzi-Mainardi-egyenletek. A Gauss-gorbiilet.

TE: A hallgaték képessé vdlnak a feliiletelmélet legfontosabb eredményeit a Riemann-geo-
metria eszkozeivel kezelni.
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magyarul: Véges geometriak és kodelmélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0303
angolul: Finite Geometries and Coding Theory
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakoriatl Jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Szilasi Zoltan beosztésa: egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték
ismerjék a kis elemszamu véges affin és projektiv sikokat;
képesek legyenek szamitasi feladatok elvégzésére test feletti véges affin és projektiv geometriakban;
atlassak a véges projektiv sikokhoz kot6d6 kombinatorikus ponthalmazokat (ivek, ovalisok, hiperovalisok);
tudjanak konstruélni alapvet6 blokkrendszereket: inverziv sikokat, Steiner-féle harmas- és négyesrendszereket;
alkalmazni tudjak a véges geometriai struktirakat kédok konstrukci6jahoz.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a véges geometria elméleti eredményeit és mddszereit. Jartas a véges
geometria és az algebrai struktiirak, a kombinatorika és a kodelmélet k6zotti mélyebb, atfogébb kapcsolatokban.
Jértas a véges geometridkkal kapcsolatos absztrakt gondolkodasban és fogalomalkotésban. Atfogé médon ismeri a
véges geometriai bizonyitasok algebrai és kombinatorikai alapelveit, m6dszereit. Ismeri a véges geometria és a
kédelmélet problémamegoldé technikait.

Képesség:

Képes a véges geometria tertiletén elsajatitott modszerek alkalmazésara. Magabiztosan és alkot6 m6don hasznalja a
véges geometria fogalmait. Képes a véges geometria eredményeinek, osszefiiggéseinek szintézisére, és
megkiilonbozteti a tudomanyosan megalapozott és kellGen ala nem tamasztott allitasokat. Képes kddelméleti
problémak véges geometriai modelljének megalkotasara. Képes a véges geometriai ismeretek alkot6 jellegii
integralasara és alkalmazdasara kédelméleti és kriptografiai problémak megoldasaban.

Attitid:

Torekszik a véges geometria tij eredményeinek megismerésére és minél szélesebb korti alkalmazasara. Torekszik a
modern geometria, absztrakt algebra és kodelmélet kozotti tovabbi osszefiiggések meglatasara, a felismert
Osszefiiggések szintézisére és azok magas szintii értékelésére. Tudataban van annak, hogy a matematikai tanulmanyai
soran szerzett specialis latasmodja segitheti a kriptografiaban és kodelméletben felmeriilé problémak innovativ
megoldasaban.

Autondmia és felelGsség:

Véges geometriai ismeretei birtokaban onalléan valasztja meg az egyes gyakorlati problémak megoldasa soran
alkalmazand6 maédszereket, eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Test feletti véges affin és projektiv sikok konstrukciéja. Példak véges projektiv sikokon kombinatorikusan
definialt ponthalmazokra. Tovabbi illeszkedési geometriak konstrukcidja: blokkrendszerek, Steiner-
rendszerek. Véges geometriakhoz kapcsolodé kédelméleti konstrukcidk.

Finite incidence structures: projective and affine planes, Galois geometry. Combinatorial properties of finite
projective planes. Arcs and ovals. Finite projective planes and algebraic structures. Finite projective and affine planes
over a field. Examples of combinatorial point sets on finite projective plane. Further incidence structures: block
design and Steiner-system. Applications of finite geometry in coding theory.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Mintafeladatok bemutatasa frontalis eléadasban. Onall6 hallgatéi feladatmegoldas.

Ertékelés

A félév soran egy zarthelyi dolgozat keriil megirasra. A gyakorlati jegy az itt elért pontszam alapjan kertil
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:
Ajanlott szakirodalom:

D. R. Hughes, F. C. Piper: Projective Planes, Springer, 1973.

Karteszi Ferenc: Bevezetés a véges geometriakba, Akadémiai kiado, 1973.
Kiss Gyorgy, Szényi Tamas: Véges geometriak, Polygon, 2001.

S. E. Payne: Topics in Finite Geometry, 2007, online elérhetd:
http://math.ucdenver.edu/~spayne/classnotes/topics.pdf

Szilasi Zoltan: Bevezetés a véges geometriaba, 2013, online elérhet6:
http://riemann.math.unideb.hu/~szzoltan/veges.pdf

Heti bontott tematika

1. hét Az affin sikok minimélis modellje és a Fano-sik. Kis elemszamtu véges testek feletti affin és
projektiv sikok konstrukci6ja, szemléltetése.

TE: A hallgatok képesek lesznek szemléltetni egyszerii véges geometridkat.

2. hét Szamitasi feladatok megoldasa véges test feletti projektiv sikokban.

TE: A hallgaték képesek a véges testekre vonatkozé ismereteik alkalmazdsdval véges geomet-
ridkban alapvetd szdmitdsok elvégzésére.

3. hét Ciklikus sikok, differenciahalmazok konstrukciéja.
TE: A hallgaték képesek a véges geometriai ismereteiket felhaszndlva differenciahalmazokat
konstrudlni.

4. hét Véges affin és projektiv sikok alkalmazdsa kombinatorikai feladatok megoldaséra.

TE: A hallgaték képessé vilnak véges geometriai ismereteiket kombinatorikai problémdk
megolddsdra alkalmazni.

5. hét Példak lefogd halmazokra és blokkolé halmazokra.
TE: A hallgaték megismernek példdkat egyszerti, kombinatorikusan értelmezett ponthalma-
zokra.

6. hét Példak ivekre, ovalisokra, hiperovalisokra.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek vele, hogy léteznek olyan ovdlisok, amelyek nem mdsodren-
dii gorbeék.

7. hét Ternér gylir(ik, kvazitestek néhany egyszer(ibb tulajdonsaganak bizonyitasa.

TE: A hallgaték képesek éndlléan elvégezni absztrakt algebrai strukturdk tulajdonsdgainak
ellenérzését.

8. hét Példak kvézitestekre.

TE: A hallgatdk tisztdban lesznek vele, hogy léteznek olyan kvdzitestek, amelyek nem ferde-
testek.

9. hét Pliicker-koordinatak alkalmazasa.
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TE: A hallgaték képesek lesznek hdromdimenziés véges projektiv terek egyeneseivel kapcso-
latos szdmitdsok elvégzésére.

10. hét Példak blokkrendszerekre, inverziv sikokra.

TE: A hallgatdk dtldtjdk, hogy a kérék geometridjdnak absztrakciojabdl értelmes véges geo-
metriai struktirdkat konstrudlhatunk.

11. hét Steiner-féle harmasrendszerek konstrukci6ja.

TE: A hallgatok képesek lesznek kis elemszdmii Steiner-hdrmasrendszereket konstrudlni.

12. hét Steiner-féle négyesrendszerek konstrukciéja.

TE: A hallgaték képesek lesznek kis elemszdmil Steiner-négyesrendszereket konstrudlni.

13. hét Véges kddok konstrukcidja véges geometriak segitségével.

TE: A hallgaték képesek lesznek kédok véges geometriai modelljének megalkotdsdra.

14. hét Zarthelyi dolgozat.

TE: -
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magyarul: Geometriai transzformacio csoportok
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0305
angolul: Geometric transformation groups
2017/2018/1
Felel8s oktatési egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti éraszdmok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
akorlati je magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Figula Agota beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

ismerjék a tranzitiv csoport hatas konstrukcigjat;

ismerjék a legfontosabb csoport hatdsokat sokasdgokon és a hozzajuk tartoz6 geometridkat;
ismerjék csoport hatasok osztalyozasat alacsony dimenziés sokasagokon.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a sokasagokon val6 csoporthatasok és a geometriai transzformacio
csoportok elméleti eredményeit és mddszereit. Jartas a transzformacié csoportok és az algebrai valamint
differencialgeometriai struktturak kozotti mélyebb, atfogobb kapcsolatokban. Jartas a transzformacié csoportokkal
kapcsolatos absztrakt gondolkodasban és fogalomalkotasban. Atfogé modon ismeri a transzformacié csoportokkal
kapcsolatos bizonyitasok algebrai és differencidlgeometriai alapelveit, médszereit. Ismeri a sokasagokon val6
csoporthatasok problémamegoldé technikait.

Képesség:

Képes a sokasagokon valé csoporthatasok és a geometriai transzformacié csoportok tertiletén elsajatitott médszerek
alkalmazasara. Magabiztosan és alkoté modon hasznalja a sokasagokon valé csoporthatasok és a geometriai
transzformacio csoportok fogalmait. Képes a sokasagokon valé csoporthatasok és a geometriai transzformacio
csoportok eredményeinek, Osszefiiggéseinek szintézisére, és megkiilonbozteti a tudomanyosan megalapozott és
kell6en ala nem tamasztott allitasokat. Képes a tranzitiv hatas csoport modelljének megalkotasara és felhasznalasara.
Képes a sokasagokon val6 csoporthatasok és a geometriai transzformaci6 csoportok teriiletén megszerzett ismeretek
alkoto jellegli integralasara és alkalmazasara a fizikaban fellép6 probléméak megoldasaban.

Attitiid:

Torekszik a sokasagokon vald csoporthatasok és a geometriai transzformaci6 csoportok témakor 4j eredményeinek
megismerésére és minél szélesebb korii alkalmazasara. Torekszik a sokasagokon valé csoporthatasok és a geometriai
transzforméaci6 csoportok teriiletén megszerzett ismeretei segitségével az algebra, a differencidlgeometria és az
analizis kozotti tovabbi 0sszefliggések meglatasara, a felismert osszefliggések szintézisére és azok magas szintii
értékelésére. Tudataban van annak, hogy a matematikai tanulmdanyai soran szerzett specialis latdsmodja segitheti a
fizikaban felmertiil6 problémak megoldasaban.

Autondmia és felel6sség:

A sokasagokon vald csoporthatasok és a geometriai transzformacié csoportok teriiletén szerzett ismeretei birtokaban
onalléan valasztja meg az egyes probléméak megoldasa soran alkalmazandé moédszereket, eljarasokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Transzformaciécsoportok. Csoporthatasok sokasagokon. A hatasok infinitézimalis vizsgalata.

Tranzitiv csoporthatds. Homogén terek. Effektiv, primitiv és imprimitiv csoporthatas. Lokalis és globdlis tranzitiv cso-
porthatasok osztalyozasa alacsony dimenziéban. Néhany globélis csoporthatéas a 2-dimenziés gombfeliileten, hengerfe-
lilleten, Mobiusz szalagon, Klein palackon és téruszon. Nilpotens és felodhat6 sokasagok. Kompakt Lie-csoportok
hatésai.

[Transformation groups. Group actions on manifolds. Infinitesimal behavior of actions. Transitive group actions.
Homogenous spaces. Effective, primitive and imprimitive group actions. Classification of local and global transitive group
actions in lower dimensions. Some global group actions on 2-dimensional sphere, on cylinder, on the M&bius strip, on the
Klein bottle, and on torus. Nilmanifolds and solvmanifolds. Actions of compact Lie groups.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Frontalis példa és feladat bemutatas. Hazi feladatok énallé hallgatéi megoldasa.

Ertékelés

A félév soran egy zarthelyi dolgozat keriil megirasra. A gyakorlati jegy az itt elért pontszam alapjan kertil
megallapitasra az alabbi modon:

50-59% - elégséges, 60-74% - kozepes, 75-84% - jo, 85-100% - jeles.

Az igy megszerzett osztalyzat egyetlen alkalommal javithaté.

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

V.V. Gorbatsevich, A.L. Onishchik, E.B. Vinberg: Foundations of Lie Theory and Lie Transformation Groups,
Springer, 1997.

J. Hilgert, K.H. Neeb: Structure and Geometry of Lie Groups, Section 10., Springer, 2012.

L. Eugene: Notes on Lie Groups, Sections: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 24. 2012.

http://www.math.uiuc.edu/~lerman/519/s12/427notes.pdf
A.L. Onishchik, R. Sulanke: Projective and Cayley-Klein Geometries. Springer, 2006.

N.H. Ibragimov: Transformation Groups Applied to Mathematical Physics, D. Reidel Publishing
Company, 1985.

Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe, Eotvos Kiadd, 2002.
F. W. Warner: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups, Springer, 1983.

Heti bontott tematika

1. hét Feladatok és példak transzformacié csoportokra. Feladatok klasszikus linearis Lie-csoportok
témakorben.
TE: A hallgatok képessé valnak feladatok megoldasara a transzformdcié csoportok és a klasz-
szikus linedris Lie-csoportok témakorben.

2. hét
Effektiv csoport hatdsok. Orbit és izotrépia csoport. Dimenzié formula.
TE: A hallgatok képessé valnak konkrét csoporthatasok orbit és izotrépia csoportjainak meg-
hatérozasara.

3. hét
Egyparaméteres részcsoportok altal indukalt infinitézimalis csoport hatasok.
TE: A hallgatok megismernek konkrét egyparaméteres részcsoportok altal indukalt infinitézi-
malis csoport hatdsokat és megismerik az infinitézimalis csoport hatdsok leirdsat.

4. hét
Alacsony dimenzios Lie-algebrak és Lie-csoportok osztalyozasa.
TE: A hallgatok megismerik az alacsony dimenzi6s Lie-algebrak és Lie-csoportok osztalyoza-
sat.

5. hét Tranzitiv transzformacié csoportok konstrukci6ja és jellemzése. Az S" gombfeliilet, RP" val6s
projektiv tér, Stiefel és Grassmann sokasagok csoport modelljei.
TE: A hallgaték megismerik az S" gombfeliilet, RP" val6s projektiv tér, Stiefel és Grassmann
sokasagok csoport modelljeit.

6. hét A GL(2,R), SL(2,R), SO(3,R) Lie-csoportok 6sszes Lie részcsoportjai konjugalt osztalyainak
meghatarozasa.
TE: A hallgatok képessé valnak a GL(2,R), SL(2,R), SO(3,R) Lie-csoportok dsszes Lie rész-
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csoportjai konjugdlt osztdlyainak meghatarozdasara.

7. hét Principdlis nyaldbok. Fibralt nyalabok.

TE: A hallgaték megismerik a principalis és a fibralt nyaldbokat.

8. hét Tenzor nyalabok. Lie derivalt.

TE: A hallgatok megismerik tenzor mez&k Lie derivalasat.

9. hét Riemann szimmetrikus terek csoport modellje. Euklideszi, hiperbolikus, szférikus és ellipti-
kus geometriak.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek a Riemann szimmetrikus terek csoport modelljével és a
hozzdjuk tartoz6 geometridkkal.

10. hét Feltételei annak, hogy tranzitiv hatasok redukcidja egy részcsoportra tranzitiv legyen. Tranzi-
tiv hatasok kozotti inklizidk. Lie-csoportok és Lie-algebrak megfelel6 felbontésai.

TE: A hallgatok tisztaban lesznek annak feltételeivel, hogy tranzitiv hatasok redukcidja egy
részcsoportra tranzitiv legyen.

11. hét Tranzitiv transzforméacié csoporthoz rendelt Lie-algebra péar. Az univerzalis lefed6 transzfor-
maci6 csoport. Primitiv és imprimitiv csoport hatasok. Tranzitiv csoport hatdsok kompakt ho-
mogén tereken.

TE: A hallgatok megismerik a primitiv és imprimitiv csoport hatdsokat és néhany tranzitiv
csoport hatast kompakt homogén tereken.

12. hét Példak nilsokasagokra, izometria-csoportjuk. Metrikak nilpotens Lie-algebrakon. Példak fel-
oldhat6 sokasagokra (M&biusz szalag, Klein palack).

TE: A hallgatok megismernek példakat nilsokasagokra, izometria-csoportjukra, feloldhat6 so-
kasagokra.

13. hét Tranzitiv csoport hatasok 1- és 2-dimenzids sokasagokon. Osztalyozasuk.

TE: A hallgatok megismernek tranzitiv csoport hatasokat 1- és 2-dimenzi6s sokasagokon,
tisztadban lesznek az osztalyozasukkal.

14. hét
Zarthelyi dolgozat.

TE:-

272




M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

Differencialgeometria szamitogépes
magyarul: tamogatassal
A tantargy neve: 8 Kédja: TTMMG0313
angolul: Computer-aided differential geometry
2017/2018/1
FelelSs oktatasi egység: DE TTK Matematikai Intézet, Geometria Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kodja: -
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus Eloadae Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlall jegy magyar
TantargyfelelGs oktato neve: Dr. Nagy Abris beosztasa: egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgaték

képesek legyenek geometriai objektumok vizualis megjelenitésére valamely komputeralgebrai program segitségével.
Megismerjék az implicit gorbék és implicit feliiletek abrazoladsanak mdédszereit, az ezekre vonatkoz6 interpolécios
eljarasokat, valamint elsajatitsak a varidci6szamitasi feladatok szamit6gépes megoldasanak modszereit.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

A parametrizdlt és implicit gorbe-, illetve feliiletmodellezés, valamint varidciészdmitds problémdin keresztiil
osszefiiggéseiben ismeri a linedris algebra, a tébbvdltozos fiiggvények analizis és a geometria eredményeit. Jdrtas az
absztrakt linedris algebrai és differencidlgeometriai gondolkoddsban és fogalomalkotdsban.

Képesség:

Képes a linedris algebra, a tobbvdltozos fiiggvények analizise és a geometria teriiletén megszerzett tuddsanak
alkalmazasdra az implicit gorbeék és feliiletek abrdzoldsahoz és differencidlgeometriai tulajdonsdgaik megismerésére.
Képes a szamitdstechnika eszkéozeinek alkalmazdsdval a természetben és a miiszaki életben felmertiilo
varidciészamitdsi, valamint gérbe- és feliilet modellezési feladatok megolddsdra. Képes a kérnyezo vildgban adodo
jelenségek matematikai modellezésére a modern gérbe- és feliiletillesztés eredményeit felhaszndlva a jelenségek
megmagyardzdsa, leirdsa érdekében.

Attitiid:

Térekszik a modern varidciészdmitds, valamit gérbe- és feliiletillesztés eredményeinek minél szélesebb kérii
alkalmazdsdra. Tudatdban van annak, hogy az implicit gérbék és fiiggvények, valamint a fraktdlok dbrdzoldsa sordn
megszerzett specidlis Idtasmodja segitheti a mds tudomdnytertileteken, alkalmazdsokban felmeriil6 problémdk
innovativ megolddsaban. Nyitott és fogékony a varidcioszamitds, valamit gorbe- és feliiletillesztés tertiletén
elsajdtitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak uj kutatdsi tertileteken valé alkalmazdsdra, uj tudomdnyos
eredmeények elérésére.

Autondmia és felel6sség:

Felelosen, onkritikusan és redlisan itéli meg az implicit gorbeék és feliiletek dbrdzoldsa és a varidciészamitds teriiletén
megszerzett tuddsanak mertekét. Magas szintii linedris algebrai és differencidlgeometriai ismeretei birtokdban
ondlléan vdlasztja meg a varidciészdmitdsi, valamit gérbe- és feliiletillesztési problémdk megolddsa sordn
alkalmazandé maédszereket, eljardsokat.

A kurzus tartalma, témakorei

Geometriai objektumok vizualizdci6ja valamely komputeralgebrai program segitségével, valamint a geometria
néhany teriiletével kapcsolatos szimbolikus és numerikus szamitasok végzése. Az érintett geometriai fejezetek:
geometriai transzformaciék, Moebius transzformaciok és hiperbolikus geometria. Parametrizalt gorbék, implicit
gorbék a sikon. Parametrizalt és implicit feliiletek. Interpolaciés gorbék és feliiletek, szplajnok. Poliéderek. A
variaci6szamitas elemei. Fraktalok.

Visualization of geometric objects with the help of computer algebra system, symbolic and numeric computation.
Geometric transformations, Moebius transformations, hyperbolic geometry. Parameterized curves and implicit curves
in the plane. Parameterized and implicit surfaces. Interpolating curves and surfaces, splines. Polyhedra. Calculus of
variations. Fractals.
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Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Csoportos és 6nallé feladatmegoldéas szamitégéppel.

Ertékelés

Hazi feladatok és zarthelyi dolgozatok alapjan 6tfokozatu skalan.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
1. Rovenski, V. Modeling of Curves and Surfaces with Matlab(R). Springer Undergraduate Texts in
Mathematics and Technology, 2010.

2. S. Gray, E. Salamon: Abbena: Modern Differential Geometry of Curves and Surfaces with Mathematica,
Chapman & Hall/CRC, 2006.

Heti bontott tematika

1. hét Geometriai transzformaciok.

TE: A hallgaték megismerik a kiilonbozé geometriai transzformaciokat és azok szamitogépes
reprezentacioinak lehet6ségeit.

2. hét Hiperbolikus geometria, Mdbius transzforméaciok.

TE: A hallgatok megismerik a hiperbolikus geometria transzformacidit kiilonds tekintettel a
Mgbius transzformaciokra.

3. hét Parametrizalt gorbék és feliiletek.

TE: A hallgatok elsajétitjak a parametrizalt gorbék és feliiletek szamitogépes megjelenitésének
mddszereit.

4. hét Gorbiilet és torzio.

TE: A hallgatok elsajatitjak a gorbiilet és torzid kiszamitasanak, illetve becslések készitésének
hatékony modszereit szamitdgép segitségével.

5. hét Implicit gérbék a sikon és dbrazolasuk.

TE: A hallgatok megismerik az implicit gorbék abrazolasanak lehet6ségeit és nehézségeit, va-
lamint az alkalmazhat6sag korlétait.

6. hét Implicit feliiletek és dbrazolasuk.

TE: A hallgatok megismerik az implicit feltiletek dbrazolasdnak lehetGségeit és nehézségeit,
valamint az alkalmazhat6sag korlatait.

7. hét Nevezetes gorbék: Multifokalis ellipszisek. Lemniszkatak és Cassini-gorbék. Lancgorbe.

TE: A hallgatok megismerik a fizikai problémakhoz kot6d6 nevezetes gorbéket és azok diffe-
rencidlgeometriai tulajdonsagait.

8. hét Nevezetes feliiletek.

274



M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS
TE: A hallgatok megismerik a fizikai problémakhoz k6t6d6 nevezetes feliileteket és azok dif-
ferencidlgeometriai tulajdonsagait.

9. hét Konvex gorbék kozelitése multifokalis ellipszisekkel.
TE: A hallgatok megismerik a konvex gorbék kozelitésének egy specialis mdédszerét és annak
korlatait.

10. hét Interpoléacios gorbék és feliiletek. Szpaljnok.
TE: A hallgatok elsajétitjak a gorbék és feliiletek kozelit6 megadasanak modszereit.

11. hét Poliéderek.
TE: A hallgatok elsajétitjak az altalanos (nem konvex) poliéderek dbrazolasahoz sziikséges is-
mereteket.

12. hét Fraktalok és tér kitolté gorbék.
TE: A hallgatok megismerik a fraktalok és ezen beliil a térkitolt6 gorbék abrazolasanak lehe-
t0ségeit és nehézségeit.

13. hét Variaci6észamitas szamitégéppel
TE: A hallgatok elsajétitjak a varidciészamitasi problémak pontos, illetve kozelité megoldasait
szolgaltatd szamitogépes eljarasokat.

14. hét Variacioszamitassal kapcsolatos fizikai problémak modellezése

TE: A hallgatok megismerkednek néhany variaciészamitassal kapcsolatos fizikai problémaval
és azok matematikai modellezésével.
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magyarul: Valosziniiségelmeélet
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0401
angolul: Probability theory
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valosziniliségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
] Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakoriatl Jegy magyar
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Fazekas Istvan beosztésa: egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgaték
képesek legyenek a val6szintiségszamitas feladatainak megoldasara.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudds:

Ismeri a matematika alapvetd mddszereit a valoszinliségszamitas teriiletén.

Ismeri az elméleti matematika alapvetd dsszefiiggéseit a valoszintiségszamitas tertiletén.

Képesség:

Képes a mennyiségi adatokbdl mindségi kovetkeztetéseket levonni. Képes a val6szinliségszamitas teriileten

megszerzett ismereteinek alkalmazaséara. Képes az valoszintiségszamitas teriiletén 4j sszefiiggések atlatasara,
feltaraséra.

Attitiid:

Torekszik a matematikai ismereteinek minél szélesebb korti alkalmazasara. A megszerzett matematikai ismeretei
alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb megismerésére, torvényszertiségeinek
leirasara, megmagyarazasara. Nyitott a mas szakteriiletek sajatos problémainak felismerésére, az ott dolgozé
szakemberekkel val6 szakmai egyiittmiikodésre, a szaktertilet-specifikus problémak matematikai atfogalmazasara.

Autondmia és felelGsség:

Felel6sen értékeli a matematikai eredményeket, azok alkalmazhatésagat, alkalmazhat6sagi korlatait. Tisztdban van a
matematikai tudoméanyos kijelentések értékével, azok alkalmazhatdsagaval, korlataival. Képes a matematikai
elemzések eredményeibdl kovetkez6 6nallé dontések meghozatalara.

A kurzus tartalma, témakorei
Valészintiség, valdszintiségi valtozdk, eloszlasok. A val6szinliségszamitas aszimptotikus tételei.

Probability, random variables, probability distributions. Asymptotic theorems of probability theory.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Szamolasi gyakorlat, eloszlasok szamitogépes szemléltetése.

Ertékelés
Zarthelyi dolgozat, gyakorlati jegy.
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Kotelez6 olvasmany:
Fazekas Istvan: Valoszintiségszamitas. Debreceni Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2009.
Csorgd Sandor: Fejezetek a valoszintiségelméletb6l, Szegedi Egyetemi Kiad6, Polygon, 2010.

Ajanlott szakirodalom:
Rényi Alfréd: Valdszintiségszamitas, Tankonyvkiad6, Budapest, 1984.
Ferenczy Miklos: Valdszinliségszamitas és alkalmazasa. Feladatgytijtemény. Nemzeti Tankdnyvkiado, 1998.

Heti bontott tematika

1. hét Statisztikai megfigyelések szemléltetése, diagramok, numerikus jellemz6k. Események.

TE: A hallgato képes lesz megfigyelések jellemz6it meghatarozni.

2. hét A valészintiség kombinatorikus és geometriai kiszdmitasa. Feltételes valdsziniiség, fiiggetlen-
ség.

TE: A hallgaték képesek lesznek valésziniiségek kiszamoldséra.

3. hét Teljes valosziniiség tétele és a Bayes-tétel alkalmazdasai. Példak diszkrét valésziniiségi valto-
zokra.

TE: A hallgatok képesek lesznek egyszerii valdszinliségszamitési tételek alkalmazasara..

4. hét Hipergeometrikus, binomidlis és Poisson-eloszlashoz vezet6 példak.

TE: A hallgatok képesek lesznek a diszkrét eloszlasokat alkalmazni.

5. hét Eloszlasfiiggvények és siirliségfiiggvények tulajdonsagai, példak.

TE: A hallgatok képesek lesznek az abszoltit folytonos eloszlasokat alkalmazni.

6. hét Varhato6 érték, szoras, median kiszadmitasa. Feladatok egyenletes, exponencialis és normalis el-
oszlasok korében.

TE: A hallgatok képesek lesznek varhaté érték, szoras, median kiszamitasara.

7. hét Példak egyiittes diszkrét eloszlasra, eloszlasfiiggvényre, siirliségfiiggvényre. Fiiggetlenség, kor-
relacios egytitthato.

TE: A hallgatok képesek lesznek egyiittes eloszlasokat kezelni.

8. hét Nevezetes tdbbdimenzids eloszlasok: egyenletes, multinomidlis.

TE: A hallgatok képesek lesznek tébbdimenzids eloszlasokat kezelni.

9. hét A normalis eloszlasbol szarmazo eloszlasok.

TE: A hallgatok képesek lesznek a statisztikdban haszndlatos eloszlasokat kezelni.

10. hét Nagy szamok torvénye alkalmazasai: Monte Carlo-modszerek.

TE: A hallgatok képesek lesznek alkalmazni a nevezetes egyenlGtlenségeket és a nagy szamok
torvényeit.

11. hét Karakterisztikus fliggvények kiszamolasa és alkalmazasaik.

TE: A hallgatok képesek lesznek karakterisztikus fiiggvényeket meghatarozni és alkalmazni.

12. hét A konvergencia tipusok szemléltetése. Konvergencia normalis és Poisson-eloszlashoz. A vélet-
len bolyongas aszimptotikus viselkedése.

TE: A hallgatok 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.
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TE: A hallgaték képesek lesznek eloszlasokat felismerni és alkalmazni.
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magyarul: Sztochasztikus folyamatok
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0402
angolul: Stochastic processes
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK, Alkalmazott Matematika és Valésziniiségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kadja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat Cihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
akorlati je magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves y Jegy gy
Tantargyfelel8s oktatd neve: Dr. Barczy Matyas beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék és elsajatitsak a sztochasztikus folyamatok bevezet6 elemeit, az el6adason elhangzott definiciok, tételek
és bizonyitasi médszerek példakon és alkalmazasokon keresztiil torténd elmélyitése utjan.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

T1: Rendszerszinten ismeri a matematika tudomanyanak modszereit a sztochasztikus folyamatok tertiletén.
T2: Osszefiiggéseiben ismeri az elméleti matematika eredményeit a sztochasztikus folyamatok tertiletén.
Képesség:

K1: Képes a sztochasztikus folyamatok tertiletén elsajatitott matematikai modszerek alkalmazasara.

K2: Magabiztosan és alkot6 médon alkalmazza a sztochasztikus folyamatok fogalmait.

K3: Képes a matematika modern eredményeinek, dsszefiiggéseinek szintézisére a sztochasztikus folyamatok
segitségével.

K10: Képes a sztochasztikus folyamatok alkalmazasara a természettudomanyokban felvetett probléméakban.
Attitiid:

A1: Torekszik a sztochasztikus folyamatok dj eredményeinek megismerésére.

A2: Torekszik a sztochasztikus folyamatok eredményeinek minél szélesebb korti alkalmazaséra.

A6: Folyamatosan torekszik ismeretei bévitésére, 1ij matematikai kompetencidk megszerzésére.

A7: Tudataban van annak, hogy a sztochasztikus folyamatok tanulmanyozasa soran szerzett specialis latasmédja
segitheti a mas tudomanyteriileteken, alkalmazasokban felmeriil6 probléméak innovativ megoldasaban.

Autonémia és felel6sség:

F1: Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a sztochasztikus folyamatok teriiletén megszerzett tudasanak
meértékét.

F4: Tisztdban van a matematikai gondolkodas fontossagaval, véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei

Feltételes varhat6 érték altalanos fogalma, diszkrét és folytonos idejii Markov-lancok, diszkrét idejii martingélok,
Wiener-folyamat, Wiener-folyamat szerinti sztochasztikus integral (It6-integral), It6-formula, sztochasztikus
differencidlegyenletek, diffiziés folyamatok.

General notion of conditional expected value, discrete and continuous time Markov chains, discrete time martingals,
Wiener processes, stochastic integration with the Wiener process (It6 integral), It6’s formula, stochastic differential
equations, diffusion processes.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Interaktiv gyakorlati 6rak formajaban, az elhangzottakat jegyzeteléssel rogzitve és zarthelyi dolgozat(ok) formajaban
szamon kérve. A tanulast és szamonkérést segédanyagok biztositasaval és syllabus rendelkezésre bocsatasaval segiti
az oktato.

Ertékelés
Zarthelyi dolgozat(ok), gyakorlati jegy formajaban.
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Kotelez6 olvasmany:
Nincsen.

Ajanlott szakirodalom:
Csorgd Sandor: Fejezetek a valészintiségelméletbdl, Szegedi Egyetemi Kiadd, Polygon, 2010.
Rényi Alfréd: Valdszintiségszamitas, Tankonyvkiad6, Budapest, 1984.
I. Karatzas, S. E. Shreve: Brownian Motion and Stochastic Calculus, Springer-Verlag, 1991.
N. Shiryayev: Probability, 2nd edition, Springer-Verlag, 1995.
S. M. Ross: Introduction to Probability Models, 10th edition, Academic Press, 2009.

Heti bontott tematika

1. hét Feltételes varhat6 érték szigma-algebrara vonatkozé altalanos fogalma: feladatok a definicio,
az alaptulajdonsagok gyakorlasara, illetve arra vonatkozéan, hogy egy valdszintiségi véltozé
altal generalt szigma-algebrara vonatkozé feltételes varhaté érték a feltétel alkalmas mérhetd
fliggvénye.

TE: A hallgat6 képes a szigma-algebrara vonatkoz6 feltételes varhaté érték meghatarozasara az
egyszerlibb esetekben.

2. hét Példak sztochasztikus folyamatokra, feladatok a véges dimenzios eloszlas, fiiggetlen novekmé-
nyliség, stacionarius novekményliség fogalmanak gyakorlasara, illetve a varhatd érték fiigg-
vény és a kovariancia fiiggvény szamolasara.

TE: A hallgato képes ellendrizni, hogy egy sztochasztikus folyamat fiiggetlen novekményfi-e,
stacionarius novekményti-e, illetve képes a varhato érték fiiggvény és a kovariancia fiiggvény
szdmolésdra.

3. hét Diszkrét idejli Markov-lancok: példak és feladatok a definicid, a kezdeti eloszlas, az atmenet-
valészinfiségi métrix, a Kolmogorov-Chapman egyenletek és az allapotok osztalyozasdnak a
gyakorlasara, tovabba a Markov-lancok szimuladlasanak bemutatasa az R programnyelvben.

TE: A hallgat6 képes a diszkrét idejii Markov-tulajdonsag ellenérzésére, az atmenetvalszi-
niiségi matrix felirdsara egyszeriibb példakban, tovabba képes az allapotok osztalyozasat elké-
sziteni.

4. hét Diszkrét idejii Markov-lancok: feladatok a visszatéréségi kritérium hasznalatara, a stacionarius
eloszlas meghatarozasara, az ergodicitas és az atmenetvaldsziniiségek konvergencidjanak vizs-
galatara.

TE: A hallgat6 tudja hasznélni a visszatéréségi kritériumot, képes eldonteni, hogy létezik-e sta-
ciondrius eloszlas, és ha igen, akkor azokat meg tudja hatarozni, képes az atmenetval4-szinti-
ségek konvergencidjanak vizsgalatara.

5. hét Diszkrét idejii martingalok: feladatok a definici6, alaptulajdonségok és az opcionalis megallasi
tétel gyakorlaséra.

TE: A hallgat6 képes a martingaltulajdonsag ellenérzésére diszkrét esetben, képes az opcionalis
megallasi tételt hasznalni.

6. hét Diszkrét idejli martingalok: feladatok aWald-azonossag, a martingalok és szubmartingalok kon-
vergencidjanak gyakorlasara.

TE: A hallgat6 képes a nevezetes martingaltételeket alkalmazni egyszer(ibb, diszkrét idejti mo-
dellekben.

7. hét Folytonos idejli Markov-lancok: feladatok az infinitézimalis matrixra, illetve a Kolmogorov-
féle backward és forward differencialegyenlet rendszerek hasznalatéara.

TE: A hallgat6 képes a folytonos idejii Markov-tulajdonsag ellen6rzésére, az infinitezimalis
matrix interpretaciéjara és a Kolmogorov-féle backward és forward differenciadlegyenlet rend-
szerek hasznalatéra.
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8. hét Folytonos ideji Markov-lancok: feladatok az éllapotvaltozas mechanizmusanak, visszatéroség-
nek vizsgélatara, az dtmenetvaldsziniiségek aszimptotikus viselkedésének leirdsara, az ergodi-
kus és nulldllapotok fogalmdnak és a staciondrius eloszlds meghatarozasara.

TE: A hallgat6 képes a folytonos idejli Markov-lancok allapotvaltozds mechanizmusanak leira-
sara egyszer(ibb példakban, érti az dtmenetvaldszintiségi fiiggvények aszimptotikus viselkedé-
sének leirdsanak mddszereit, képes a stacionarius eloszlas meghatrozasara.

9. hét Feladatok Wiener-folyamatokra, példak Wiener-folyamatok olyan transzformaltjaira, melyek
szintén Wiener-folyamatok.

TE: A hallgat6 képes adott sztochasztikus folyamatok esetén ellendrizni, hogy Wiener-folya-
matrol van-e szo.

10. hét Példak és feladatok Gauss folyamatokra és a Wiener-folyamat esetén els6 elérési idokre.

TE: A hallgat6 képes adott sztochasztikus folyamatok esetén ellenérizni, hogy Gauss folyamat-
16l van-e sz6. Képes a Wiener-folyamat esetén az elsd elérési id6 jellemzdinek szamolasdra.

11. hét Példak és feladatok a Wiener-folyamat szerinti sztochasztikus integralra (Itd-integralra).

TE: A hallgaté képes a Wiener-folyamat szerinti sztochasztikus integral meghatarozésara egy-
szerlibb esetekben.

12. hét Feladatok az It6-formuléara és alkalmazéasok sztochasztikus integralok meghatarozasara.

TE: A hallgaté képes az Ito-formula hasznélatara egyszeriibb esetekben.

13. hét Példak és feladatok sztochasztikus differencialegyenletekre, difftiziés folyamatokra elsésorban
a pénziigyi matematika tertiiletérdl.

TE: A hallgato képes egyszer(ibb difftizios folyamatokkal kapcsolatos szamolasokra (varhat6
értékfiiggvény, atmenetvaldsziniiségi siirliségfiiggvény).

14. hét Szamonkérés.

TE: Egyéni felkésziilés a szamonkérésre.
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magyarul: Opcidértékelés
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0404
angolul: Option pricing
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valoszintiségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus i Gyakorlat oo Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakorlati jegy magyar
Tantargyfelel8s oktato neve: Dr. Gall Jozsef beosztésa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjék elemi derivativak drazasat, a klasszikus eljarasokat és modelleket alkalmazzak, a modellek
alkalmazasahoz kapcsolddé becslési, statisztika feladatokat megoldjanak, egyszerti kozelitd eljarasokat
alkalmazzanak az opcidar becslésére alkalmas matematikai-statisztikai programcsomag segitségével.

[Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgat6

Tudas:

Felismeri és érti az egyszer(i derivativ poziciokat. Erti és alkalmazza az arbitrdzsmentességen alapuld alapvet6
opcibarazasi médszereket, ismeri azok korlatait.

Képesség:

Megold az opcidéarazasi alapmodellek alkalmazasahoz sziikséges kapcsol6do statisztikai és numerikus feladatokat,
illetve opcidarazasi feladatokat.

Attitiid:

Nyitott a modern pénziigyi, kockazatkezelési szakmai innovacidkra és hitelesen képviseli a pénziigyi szakma
alapvet6 etikai normait, elveit.

Autondmia és felelGsség:

Feladatvégzéskor a pénziigyi szakmai dontések soran figyelembe veszi azok tagabb kovetkezményeit a vallalkozas
tevékenységére. Tisztaban van a dervativak alkalmazasanak Osszetettségével, az egyes poziciokhoz kapcsolodo
kockazatokkal és modellek alkalmazasi korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

Derivativak, derivativ piacok miikodésének alapjai, a derivativak drazasa, az arbitrazsmentesség, arbitrazs stratégiak,
binéris modellek, Black-Scholes modell, folytonos modellek, MC szimulacid, opcidart kozelitémodszerek,
modellparaméterek becslése, modellek és feltételeik vizsgalata, tesztelése.

The students get to know about the fundamental derivatives and their roles, the fundamentals of the mechanism of
derivatives markets, the principles of pricing derivatives, the principle of arbitrage-freeness and how to apply it,
some classical models and problems and methods related to their fitting and applications.
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[Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Az alkalmazott médszereket gyakorlati példakon vizsgaljuk, teszteljiik, kitérve szimulacids és kozelit6 opcidarazasi

modszerek hasznalatara, melyhez statisztikai (pénziigyi) programcsomagokat (pl. R) hasznalunk.

Ertékelés

A kurzus irasbeli dolgozattal zarul, mely gyakorlati kérdéseket tartalmaz.

Kotelez6 olvasmany:

Hull, J. C.: Opcidk, hataridés tigyletek és egyéb szarmaztatott termékek, Panem-Prentice Hall, 1999.

Ajanlott szakirodalom:

Gall J. és Pap Gy. (2010): Bevezetés a pénziigyi matematikaba, Polygon, Szeged.

Barczy M. és Gall J. (2010): Pénziigyi matematika példatar II, Polygon, Szeged.

Heti bontott tematika
1. hét
Derivativak, csoportositasuk.
TE: Ismerik a pénziigyi derivativakat és szerepiiket a kockazatkezelésben.
2. hét
Hatérid6s tigyletek, egyszerii opciok. Kifizetési fliggvények, profit. Példak.
TE: Ismeri elemi derivativak kifizetését, a pozicid korlatait.
3. hét
Arbitrazs fogalma. Hataridds tigyletek arazésa. HataridGs ér.
TE: Meghataroz hataridds arakat, hatarid6s poziciok értékét.
4. hét
Forward és futures szerz6dések arazasa, specialis esetek.
TE: Hatarid6s arak és poziciok értékének szamolasa egyes specidlis formait kiilonb6z6
alaptermékekre.
5. hét
Példéak arbitrazsra. Opcids dijak tulajdonséagai (alapfogalmak, tényezdk, korlatok).
TE: Alkalmazza az arbitrazsmentesség elvét derivativ poziciok elemi tulajdonsagainak
megallapitasara.
6. hét

Put-call paritas, korai lehivas. Elemei kereskedési stratégidk (részvény és egyszerii opci-
0k kombindacioi).

TE: Erti az opciés pozicidk valtozdsat részvénypoziciés kombinéciéban, felirja azok ki-
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fizetési és profitfliggvényét, azonositja a kapcsolédéd kockazatokat.
7. hét
Kereskedési stratégiak opciokkal (kiilonbozeti tigyletek, terpesz stratégidk varidnsai).
TE: Felirja az opcids kombinalt pozicidk kifizetését, értelmezi az elényeit, kockazatait.
8. hét
Opcidarazés bindris piacokon. Eurépai opcidk arazésa, fedezeti stratégia, arbitrazsmen-
tesség.
TE: Alkalmazza bindris piacokon az opci6arazasi formulékat.
9. hét
Binaris, binomialis piacok. Arazas osztalék esetén, amerikai opciok arazasa.
TE: Képes alkalmazni bindris piacokon az opcidarazasi formulékat, algoritmusokat.
10. hét
Bevezetés a folytonos idejii modellekbe. Piaci hatékonysag, volatilitas, a Black-Scholes
piac alapjai.
TE: Ismeri és képes tesztelni Black-Scholes piacok és hasonl6 folytonos idejli piacok
esetén az alapfeltevéseket, teszteli a piaci hatékonysag gyenge formajat.
11. hét
A Black-Scholes formula hasznalata, implikalt volatilitas.
TE: Tudja alkalmazni a BS formulat, implikalt volatilitast szamol, becsiil.
12. hét
A Black-Scholes feltételek kritikai vizsgalata, tesztelése. Alternativ esetek.
TE: Képes tesztelni az arfolyamok alaptulajdonsagait, hozamok eloszlasat vizsgalja.
Opcidérat becsiil, approximal.
13. hét
Gorogok, delta fedezet.
TE: Gorogokre levezet a vizsgalt modellekben formulékat. Delta fedezetet szamit, ele-
mez.
14. hét
Opcio6s arak becslési eljarasai, MC szimulaciék, approximaciok.
TE: Alkalmazza az opci6s dij elemi becslési modszereit.
magyarul: Tobbvaltozos statisztika
A tantargy neve: Kédja: TTMMG0403
angolul: Multivariate Analysis
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE IK Alkalmazott Matematika és Valoszintiségszamitas Tanszék
Kotelezd el6tanulmany neve: - Kédja: -
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus ElGndas Gyakorlat Tahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 2 Heti 0 Gvakorlati i 2
Levelez6 Féléves Féléves Féléves yakoriatl jegy magyar
TantargyfelelGs oktatd neve: Dr. Baran Sandor beosztasa: egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgaték

egy statisztikai szoftver (az R programnyelv) segitségével a gyakorlatban tudjak alkalmazni a tobbvaltozoés statisztika
alapvet6 modszereit.
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Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Rendszerszinten és osszefiiggéseiben ismeri a matematika tudomanyanak modszereit az algoritmuselmélet, az
alkalmazott analizis, a diszkrét matematika, az operaciokutatas, a valosziniiségszamitas és a matematikai
statisztika teriiletén.

Osszefiiggéseiben ismeri az alkalmazott matematika eredményeit az algoritmuselmélet, az alkalmazott analizis,
a diszkrét matematika, az operacidkutatas, a valésziniiségszamitas és a matematikai statisztika teriiletén.
Ismeri az alkalmazott matematikai modellek megalkotasahoz és szimulalasahoz sziikséges informatikai,
szamitastechnikai ismeretanyagot.

Ismeri a legfontosabb matematikai és statisztikai szoftverek hasznalatat és azok matematikai hatterét,
alkalmazhatosaguk korlatait.

Képesség:

Képes a kornyezo vilagban adodo jelenségek matematikai modelljeinek megalkotasara, a modern matematika

eredményeinek felhasznalasara a jelenségek megmagyarazasa, leirasa érdekében.
Képes a szamitastechnika eszkozeinek felhasznalasaval a természetben, a miiszaki és gazdasagi életben
felmeriil6 szamitasi feladatok elvégzésére.

Attitiid:

Nyitott és fogékony az alkalmazott matematika teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 1j

alkalmazasi teriileteken valo felhasznalasara, ij eredmények elérésére.
Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij matematikai kompetenciak megszerzésére.
Autondmia és felelGsség:
Magas szintii alkalmazott matematikai ismeretei birtokaban énalléan valasztja meg az egyes alkalmazasi
problémak megoldasa soran hasznalhaté médszereket, eljarasokat.

Tisztaban van egyfelol a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotas fontossagaval, masfeldl a
matematika alkalmazasa soran adodé modellek korlataival, igy véleményét ezek figyelembe vételével alakitja ki.

A kurzus tartalma, témakorei
Tobbdimenziés minta és jellemz6i; fékomponens analizis; faktoranalizis; kanonikus korrelacio analizis; osztalyozasi
modszerek; klaszteranalizis; tobbdimenzids skalazas.

Multivariate sample and its properties, principal component analysis, factor analysis, canonical correlation analyis,
methods of statistical classification, cluster analysis, multidimensional scaling.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
Programcsomag hasznalata, szemléltetés.

Ertékelés
Onaélléan megoldando feladatok, zarthelyi.

Kotelez6 olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:

15. A. J. Izenman: Modern Multivariate Statistical Techniques. Regression, Classification and Manifold Lear-
ning, Springer, 2008.

16. B. Everitt, T. Hothorn: An Introduction to Applied Multivariate Analysis with R, Springer, 2011.
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Heti bontott tematika
1. hét Szoftverismertetés, az R programnyelv alapjai, utasitasok, adatstruktirak.
TE:
2. hét R fiiggvények haszndlata, csomagkezelés.
TE:
3. hét Tobbdimenzids minta, leiré statisztikak.
TE:
4. hét Adatvizualizacid.
TE:
5. hét Foékomponens analizis az R segitségével. Esettanulmanyok.
TE:
6. hét Faktoranalizis az R segitségével. Esettanulmanyok.
TE:
7. hét Kanonikus korrelacié analizis. Esettanulmanyok.
TE:
8. hét Osztalyozasi modszerek: lineéris és kvadratikus diszkrimindlas. Esettanulményok.
TE:
9. hét Logisztikus regresszio. Esettanulmanyok.
TE:
10. hét Klaszteranalizis: hierarchikus eljarasok. Dendrogram, jégcsap abra. Esettanulmanyok.
TE:
11. hét K-kozép eljaras. Esettanulmanyok.
TE:
12. hét Tobbdimenziés skalazas. Klasszikus megoldés. Esettanulmanyok.
TE:
13. hét Nem metrikus skélazas, a Shepard-Kruskal algoritmus. Esettanulmanyok.
TE:
14. hét Support vector machines. Esettanulmanyok.
TE:
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1.3. 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 1étszamu
gyakorlatok). Az alapoz6 targyak mindegyikéhez béséges segédanyag all rendelkezésre az Intézet konyvtaraban
vagy megbizhat6 internetes oldalakon. Szamos esetben ezeket az el6adast kovets jegyzeteket vagy példatarakat
kollégdink irtdk. Minden oktat6 heti két alkalommal egy 6ra id6tartamban fogaddérat tart, melyeken a hallgatok
egyéni igény szerint Gjabb vagy tovabbi magyarazatot kaphatnak a elhangzottakhoz. A hallgatok kérésére az
évkozi irasbeli szamonkérések el6tt kiilon konzultaciot tartunk. Egyre jelent6sebb szerepet véllal az eredményes
felkésziilés biztositdsaban ontevékeny csoportunk, a Thalész-kor. Ennek vezetdi doktoranduszok, koztarsasagi
6sztondijasok és demonstratorok, akik a legtobb esetben maguk is vezetnek gyakorlatot. Készséggel vallaljak
hallgatotérsaik folyamatos és megbizhat6 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
tartalmazzéak a segédanyagok pontos konyvtari adatait illetve internetes elérhetéségeit, a tételsort, valamint a
mintafeladatsorokat.

Az értékelés és ellendrzés altalanos és sajatos madszerei, eljarasai és szabalyai (dtfogo dttekintés)
A zarévizsga szerkezete, tartalma, tematikdja — az altalanos jellemz8kon tdli esetleges sajatossagok,
adaptalas, alkalmassa tétel az adott szakon el&irt kompetencidk elsajatitdsanak megfelel6 ellenérzésére

A szamonkérési modszerek tilnyomo részben a szokasosak, azaz szoébeli vagy irasbeli vizsgaztatés, zarthelyi
dolgozatok iratasa és beadand6 dolgozatok. A gyakorlatokon irasbeli szamonkérés torténik, amelyek idépontjait a
félév elején ismertetjiik. A gyakorlatokat &ltalaban 60% teljesitéséhez kotjiik, am ehhez hozzéjarulhat az érai
munka értékelése. A szorgalmi id6szak végén lehetGséget biztositunk a gyakorlati jegy javitasara, még az
elégtelentdl kiilonbozo érdemjegyek esetén is. Indokolt esetben az oktat6 és az oktatasi felelds kiilon
engedélyével igénybe vehet6 még egy javitasi alkalom. Ezen az alkalmon egy, az egész félév anyagat felleld
dolgozat megirasara kertil sor, melynek értékelési szempontjait az oktat6 hatdrozza meg. Minden gyakorlatnak
allando eleme az el6z6 gyakorlaton kiadott, 6nall6 munkat igényl6 feladatok ellen6rzése. E feladatok nagyrészt
rutinpéldak, amelyek a megirand6 dolgozatok anyagat hivatottak elsajatittatni. Azonban kisebb részben,
kiilonosen az tgynevezett kiemelt csoportok esetében, komolyabb felkésziilést feltételezd, kisel6adas formajaban
elhangz6 ismeretanyag. A vizsgak térténhetnek széban vagy irasban. Mivel a legtébb gyakorlat sajat
érdemjeggyel zarul, ezért a vizsga értékelésekor azt nem vessziik figyelembe. Az aldirassal zarul6 gyakorlatok
esetében kiemelkedd szakmai teljesitmény esetén az oktat6 vizsgajegyet ajanlhat meg. A vizsgaztatdsokon
tigyeliink arra, hogy a tényanyag tudasa mellett folmérjiik a hallgatok 6nallé6 gondolkodasi készségét.
Amennyiben a teljesités sziikséges feltételét bizonyos tételek és definiciok ismeretéhez kotjiik, gy e tételeket és
definicidkat a tételsorban méasképpen szedjiik. Ritkdbban alkalmazzuk azt a modszert is, hogy korabbi el6adas
anyagat kisel6adas forméjaban dsszefoglalhatja az erre véllalkozo hallgat6. A kisel6adast az oktato értékeli és
beszamitja a vizsgajegybe.

A zarévizsga szobeli vizsga, melyet a Matematikai Intézet igazgatdja altal kijelolt, a Természettudomanyi és
Technologiai Kar vezetése altal jovahagyott zar6vizsga bizottsag el6tt kell letenni. A zarévizsga tételei a szakmai
torzsanyag és a specialis modulok targyainak anyagéat olelik fel. A vizsgazo a térzsanyag tételeibol egy tételt hiz,
felkésziilési id6t kovetGen ebbdl felel. Ezutan egy masik torzsanyagos tételbdl és egy tovabbi, a hallgaté fémo-
duljaibél (amibdl legalabb 10 kreditet teljesitett) valasztott tételbdl ad a bizottsag egy-egy kisebb fejezetet tigy,
hogy a harom tétel lényegesen kiilonboz6 targykort legyen, melyekbdl kiilon felkésziilési id6t kovetéen. A bizott-
sag a zarovizsga feleletet egy jeggyel értékeli.

A szak hallgatéinak felkésziilési lehet6ségei tovabblépésre a doktori képzésbe
A tehetséggondozas kialakult intézményi/kari gyakorlata, mddjai,
(esetleg) az adott képzésben tervezett tovabbi sajatossagok

Intézetiink adja a szakmai és tudomanyos hatterét a Matematikai és Szadmitastudoményi Doktori Iskoldnak, mely
70 oktat6val, 20 témakiiréval, 17 témavezetdvel és 8 torzstaggal rendelkezik. Mindharom diszciplindris szak
olyan ismeretanyagot nytjt, amely megfelel§ szakmai alapot szolgdltat az esetleges doktori tanulmanyok
folytatasdhoz is. Ehhez nagyban hozzajarult a 2017-t61 bevezetni kivant, valamennyi diszciplinéris szakunkat
érint6 atfogo tantervi reform.

A doktori képzést leginkabb a matematikus mesterszak alapozza meg. Ennek egyik legfontosabb oka
természetesen maga az ismeretanyag, amelybe igyekeztiink a jol képzett matematikus tudasdhoz
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nélkiilozhetetlen klasszikus tudas mellé a korszer(i vivmanyokat is beledgyazni. A masik fontos ok, hogy
szamos targy esetén nyitott problémadkat, kutatasi lehet6ségeket is bemutatunk. Ezzel probaljuk hallgat6inkat
6nall6 gondolkodasra nevelni, problémafélvetd és problémamegoldé képességekkel folruhazni. Az alkalmazott
matematikus szakot nem tekintjiik a doktori iskola els6dleges beiskolazasi forrdsanak. Azonban szamukra is
nyitott a doktori tanulmanyok folytatasa, hiszen a megfelel6 szakmai alapokkal és képességekkel ekkorra mar
rendelkeznek. E képességek birtokaban pedig a késébbi kutatdsokhoz sziikséges ismeretanyagot konnyen meg
tudjak szerezni. Tovabbi segitséget nyujt az esetleges doktori tanulmanyokhoz a tehetséggondozas szamos
modja is.

Intézetiink rendszeres és kiterjedt tehetséggondozast végez nemcsak a mar beiskolazott hallgatok korében, hanem
a kozépiskolasok szamara is. A tehetséggondozas részben 6ner6boél, részben pedig a Kar illetve a Debreceni
Egyetem altal e célt szolgalé szervezetei és rendezvényei segitségével torténik az alabbiak szerint.

Tehetséggondozas kozépiskolas didkoknak:

1. El6adasok kozépiskolasoknak. Fontosnak tartjuk mind a matematika, mind pedig az Intézet és a Kar
népszertsitését a kozépiskolasok korében. E célt részben a nekik szant el6adasokkal valésitjuk meg. Az
el6adasok cime és rovid leirdsa megtalalhat6 a honlapunkon. Az igényeket jol mutatja, hogy rendszeres
felkéréseket kapunk debreceni és vidéki kozépiskolakbol.

2. Regionalis szakkorok. Intézetiink két versenyt koordinal: a Reformatus Iskolak Orszadgos Versenyét és a Hajdu-
Bihar Megyei Matematika Versenyt. Ezekre és egyéb orszagos versenyekre biztosit felkészitést az Gsszel
indulé, 12 foglakozast fel6lel6 sorozat. Két alkalmanként egy-egy témakor kertil feldolgozasra kornyékbeli
kozépiskolai tanarok bevonasaval. Ezért a szakkor nemcsak a didkokkal, hanem a tanarokkal és
kozépiskolakkal valo é16 kapcsolattartas eszkoze.

3. Emelt szint{i érettségi el6készit6k. A foglakozasok télen indulnak, és teljesen hasonléan szervezédnek, mint a
szakkorok. Célkitizéseiben is ugyanazokat az elveket probaljuk megvaldsitani.

4. Egyetemi és kari rendezvények. Kutatok Ejszakaja, TTK Nyéri Taborok.
Tehetséggondozas sajat hallgatéinknak:

1. Kiemelt csoportok. Az els6éves hallgatok a félév elején szintfelmér6 dolgozatot irnak, amelyrdl el6zetesen
tajékoztatast kapnak. A dolgozat eredménye alapjan a legjobbakat kiilon csoportba soroljuk. A szamonkérések
mindeniitt egyformak és kiszamithatok (mintafeladatsorokat tesziink kézzé). Azonban a kiemelt csoport tagjai
olyan ismereteket is elsajatitanak az adott targyakbol, amelyek a késébb akar kutatasi téma alapjaul
szolgéalhatnak.

2. Maro6thi Gyorgy Emlékverseny. Az els6 és masodéves hallgatok 2012 6ta vehetnek részt intézeti
haziversenyen. A verseny feladatai csupan kozépiskolas tudast igényelnek, a legjobbak pénzdijazast kapnak. Az
tinnepélyes eredményhirdetésen lehet8séget biztositunk arra, hogy a megoldasokat a megoldok ismertessék.

3. Matematikus Tudomanyos Didkkér. A kutatémunkat végzd hallgatéink rendszeres résztvevoi a Kari
Tudomanyos Didkkori Konferenciaknak. Eredményeiket itt rendszeresen ismertetik, és a legjobbak az Orszagos
Tudomaényos Diadkkori Konferenciakon is el6adnak.

4. Kari és egyetemi dsztondijak, szervezddések. A legkivalobb hallgatdink személyes témavezetés mellett a
DETEP keretében végzik kutatomunkajukat, részt vehetnek az ERASMUS program keretében kiilfoldi
tanulmanyutakon. Lehet&ségiik van kiemelt szakmai 6sztondij keretében a Tanszékek oktat6-kutatd munkajat
segiteni. Szamos dij (Dékani Dicséret, TTK Emlékérem) formdjaban kiilon elismerést kaphatnak tanulméanyaik
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 tdmogatasa. A tehetséges hallgaték tobbnyire valamelyik Tanszékhez csatlakoznak kutatémunkajuk
soran. Munkajukat tanszéki szeminariumok keretében bemutathatjak, a legkivalobbak részt vehetnek hazai vagy
nemzetkozi tudomanyos konferencién is. E konferenciak jellemz6en az egyes Tanszékek tudomanyos
kapcsolatrendszerének koszonhet6k.

7. Farag6 Tibor Dij. A névadé csaladja éltal gondozott, legkivalébb tanarszakos hallgatéinknak adoméanyozhaté
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dijunk. Az elismerd oklevelet és az ezzel jar6 jelképes ajandékot a csalad jelenlétében, tinnepélyes keretek

kozott veheti 4t a jelolt.

8. Thalész kor. A nemrég tjraszervezdott Thalész-kor részben a tehetséges hallgatok felkarolasat is szolgdlja.
Ezt részben meghivott el6adokkal, részben pedig a kutatémunkéat végz6 hallgatdink folkérésével kivanjak

megvalositani.

Az el6irt kimeneti szakmai kompetenciak és a megszerzésiiket biztosito ismeretkdrok, tantargyak

egymashoz rendelése, attekinto dsszegzése

kialakitandé szakmai kompetenciak
(KKK 8. pont, tudds, képesség ....)

ismeretkorok/ tantargyak

Tudas

Rendszerszinten és 0Osszefliggéseiben ismeri a matematika
tudomanyanak modszereit az analizis, algebra, szamelmélet,
geometria, diszkrét matematika, operacidkutatds és
val6sziniliségszamitas (matematikai statisztika) tertiletén.

Bev. a modern algebraba
Bev. a modern analizisbe
Fejezetek a geometriabol
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcialis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.
Jatékelmélet

Konvex optimalizaléas

Osszefiiggéseiben  ismeri az elméleti matematika
eredményeit az analizis, algebra, szamelmélet, geometria,
diszkrét matematika, operaciokutatas és
valészinliségszamitas (matematikai statisztika) tertiletén.

Bev. a modern algebraba
Bev. a modern analizisbe
Fejezetek a geometriabdl
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcialis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.
Jatékelmélet

Konvex optimalizalas

Jartas a matematika kiilonbozé részdiszciplinai kozotti
mélyebb, atfog6bb kapcsolatokban.

Algebrai szamelmélet
Funkcionéalanalizis

Véges geom. és kodelmélet
Algebrai geometria
Topologikus fixponttételek
Iterativ fixponttételek
Absztrakt harmonikus anal.
Geometriai transzf.csop.
Algebrai topologia
Variaciészamitas
Differenciéltopolégia
Lie-csoportok és Lie-alg.

Jartas az absztrakt matematikai gondolkodasban, a
matematikai fogalomalkotéasban.

Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parciélis diff.egyenletek
Modern differencialgeom.
Véges geom. és kddelmélet
Gréfelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.
Diszkrét optimalizalas
Matematikai algoritmusok
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Koz. diff.egyenletek alk.
Ortogonalis polinomok
Topologikus fixponttételek
Banach-algebrak
Disztribuicidk és integraltr.
Absztrakt harmonikus anal.
Approximéacioelmélet
Differenciaszamitas
Geometriai szerkeszt. elm.
Geometriai transzf.csop.
Algebrai topolégia
Feliiletelmélet
Differencialtopolégia
Jatékelmélet

Konvex optimalizalas
Tobbvaltozds statisztika
Id6sorok elemzése
Biztositasi matematika
Informéacidelmélet
Statiszt. tanul6 algoritm.
Opcitértékelés

Alkoté modon ismeri a matematikai bizonyitas alapelveit,
modszereit.

Fejezetek az algebrabol
Algor. diofantikus egy. mo.
Diofantikus egyenletek
Primszamelmélet
Kombinatorika és alkalm.
Fejezetek a funkcionélanal.
Fiiggvényegyenletek
Fiiggvényegyenl6tlenségek
Fourier-sorok

Tobbvalt. Fourier-sorok
Differenciaszamitas
Algebrai topologia

Bev. a Finsler-geometriaba
Konvex geometria alkalm.
Extrémum problémak
Optimalis folyamatok

Ismeri az Gj matematikai eredmények eléréséhez vezet6
kutatasok specialis médszereit, problémamegoldo technikait

Véges testek és alkalm.
Algebrai kddelmélet
Kommutativ algebra
Véges csoportok és reprez.
Modellelmélet

Fejezetek az algebrabol
Algebrai geometria

Algor. diofantikus egy. mo.
Diofantikus egyenletek
Effektiv mddsz. diof. egy.
Elliptikus gorbék
Primszamelmélet
Kombinatorika és alkalm.
Iterativ fixponttételek
Fejezetek a funkcionélanal.
Fiiggvényegyenletek
Fiiggvényegyenl6tlenségek
Nemsima analizis
Fourier-sorok

Tobbvalt. Fourier-sorok
Riemann-geometria

Bev. a Finsler-geometriaba
Variaci6szamitas
Vektoranal. sokasagokon
Differenciélrsz. geom. elm.
Diff.geom. szdmitdg. tdm.
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Konvex geometria alkalm.
Robotmodell. és kontrollel.
Lie-csoportok és Lie-alg.
Extrémum problémak
Optimdlis folyamatok

Képesség

Képes az analizis, algebra, szamelmélet, geometria, diszkrét | Bev. a modern algebraba

matematika, operaciokutatas és val6szinliségszamitas Bev. a modern analizisbe

(matematikai statisztika) tertiletén elsajatitott matematikai Fejezetek a geometriabol

madszerek alkalmazasara. Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis

Parciélis diff.egyenletek
Modern differenciadlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Gréafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.
Jatékelmélet

Konvex optimalizalas

Magabiztosan és alkot6 moédon alkalmazza az absztrakt | Véges testek és alkalm.
matematikai fogalmakat. Algebrai kédelmélet
Kommutativ algebra
Véges csoportok és reprez.
Modellelmélet

Fejezetek az algebrabol
Algebrai geometria

Algor. diofantikus egy. mo.
Diofantikus egyenletek
Effektiv médsz. diof. egy.
Elliptikus gorbék
Primszamelmélet
Kombinatorika és alkalm.
Iterativ fixponttételek
Fejezetek a funkcionélanal.
Fiiggvényegyenletek
Fliggvényegyenl6tlenségek
Nemsima analizis
Fourier-sorok

Tobbvalt. Fourier-sorok
Riemann-geometria

Bev. a Finsler-geometriaba
Varidciészamitas
Vektoranal. sokasagokon
Differenciélrsz. geom. elm.
Diff.geom. szamit6g. tam.
Konvex geometria alkalm.
Robotmodell. és kontrollel.
Lie-csoportok és Lie-alg.
Extrémum problémak
Optimalis folyamatok

Képes a matematika modern eredményeinek, Algebrai szamelmélet
Osszefiiggéseinek szintézisére és magas szintli, a tudomanya | Funkcionlanalizis
eszkozeivel megalapozott értékelésére. Véges geom. és kddelmélet

Algebrai geometria
Topologikus fixponttételek
Iterativ fixponttételek
Absztrakt harmonikus anal.
Geometriai transzf.csop.
Algebrai topolégia
Variaciészamitas
Differenciltopolégia
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Lie-csoportok és Lie-alg.

Képes a szakteriiletén megkiilonboztetni a tudomanyosan | Bev. a modern algebraba
megalapozott és a kell6en ald nem tdmasztott allitadsokat. Bev. a modern analizisbe
Fejezetek a geometriabol
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcialis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.

Képes a kornyez6 vilagban ad6do jelenségek matematikai Véges geom. és kodelmélet

modelljei megalkotasara, a modern matematika Grafelmélet és alkalm.

eredményeinek felhasznalasara a jelenségek Kombinatorika és alkalm.

megmagyarazasa, leirasa érdekében. Koz. diff.egyenletek alk.
Jatékelmélet

Konvex optimalizalas
IdGsorok elemzése
Opcitértékelés
Biztositasi matematika
Informaciéelmélet
Diszkrét optimalizalas

Képes a gyakorlati életben megfigyelhetd 6sszefiiggések Véges geom. és kodelmélet
absztrakt szinten torténé megragadasara. Grafelmélet és alkalm.
Kombinatorika és alkalm.
Koz. diff.egyenletek alk.
Jatékelmélet

Konvex optimalizalés
Id6sorok elemzése
Opcit6értékelés

Biztositasi matematika
Informéacidelmélet
Diszkrét optimalizalas
Matematikai algoritmusok

Képes a matematikai szakteriilet problémait szakemberek és | Bev. a modern algebraba
laikusok szdmara egyarant szakszertien megfogalmazni. Bev. a modern analizisbe
Fejezetek a geometriabol
Valészinliségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcidlis diff.egyenletek
Modern differencialgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.

Képes a gyakorlati életben ad6dé dontéshelyzetek mogott Jatékelmélet
esetlegesen rejl6 optimalizaciés problémak megfogalmaza- Konvex optimalizalas
sara, az azokbol levonhat6 kovetkeztetések nem-szakembe- | Extrémum problémak
rek szamara val6 kommunikéciojéra. Optimalis folyamatok
Diszkrét optimalizalas
Képes a matematikai eredmények, érvelések és az azokbol Bev. a modern algebraba
szarmaz6 kovetkeztetések vildgos bemutatasara, a magyar és | Bev. a modern analizisbe
idegen nyelvii (angol) szakmai kommunik4ciora. Fejezetek a geometriabol
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis

Parcialis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
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Véges geom. és kodelmélet
Gréfelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.

Képes a matematikai ismeretek alkot6 jellegii integralasara Véges geom. és kddelmélet

és alkalmazasara a természettudomanyok, Grafelmélet és alkalm.

gazdasagtudomanyok, miiszaki és informatikai tutdomanyok | Kombinatorika és alkalm.

altal felvetett problémak megoldasaban. Koz. diff.egyenletek alk.
Jatékelmélet

Konvex optimalizalas
Id6sorok elemzése
Opcitértékelés

Biztositasi matematika
Informéci6elmélet
Diszkrét optimalizalas
Matematikai algoritmusok

Képes a miiszaki és a gazdaséagi életben miikdd6 bonyolult Diszkrét optimalizalas

rendszerek attekintésére, matematikai elemzésére és Matematikai algoritmusok

modellezésére, dontési folyamatok el6készitésére. Modellelmélet
Jatékelmélet

Konvex optimalizélas
Extrémum problémak
Optimalis folyamatok
Tobbvaltozés statisztika
Id8sorok elemzése
Opcitértékelés

Képes a szamitastechnika eszkozeinek alkalmazasaval a Diszkrét optimalizalas
természetben, a miiszaki és gazdasagi életben felmertiild Matematikai algoritmusok
szamitasi feladatok elvégzésére. Informécidelmélet
Statiszt. tanulé algoritm.

Attitiid

Torekszik a modern matematika dj eredményeinek Véges testek és alkalm.
megismerésére. Algebrai kédelmélet
Kommutativ algebra
Véges csoportok és reprez.
Modellelmélet

Fejezetek az algebrabol
Algebrai geometria

Algor. diofantikus egy. mo.
Diofantikus egyenletek
Effektiv médsz. diof. egy.
Elliptikus gorbék
Primszamelmélet
Kombinatorika és alkalm.
Iterativ fixponttételek
Fejezetek a funkcionélanal.
Fiiggvényegyenletek
Fliggvényegyenl6tlenségek
Nemsima analizis
Fourier-sorok

Tobbvalt. Fourier-sorok
Riemann-geometria

Bev. a Finsler-geometriaba
Varidciészamitas
Vektoranal. sokasagokon
Differenciélrsz. geom. elm.
Diff.geom. szamit6g. tam.
Konvex geometria alkalm.
Robotmodell. és kontrollel.
Lie-csoportok és Lie-alg.
Extrémum problémak
Optimalis folyamatok

Torekszik a modern matematika eredményeinek minél Véges geom. és kodelmélet
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szélesebb kori alkalmazasara.

Grafelmélet és alkalm.
Kombinatorika és alkalm.
Koz. diff.egyenletek alk.
Jatékelmélet

Konvex optimalizélas
Id6sorok elemzése
Opcidértékelés
Biztositasi matematika
Informaciéelmélet
Diszkrét optimalizalas
Matematikai algoritmusok

Torekszik arra, hogy a megszerzett matematikai ismeretei
segitségével megkiilonboztesse a szakteriiletén a
tudomanyosan megalapozott és a kell6en ala nem tamasztott
allitasokat.

Bev. a modern algebraba
Bev. a modern analizisbe
Fejezetek a geometriabdl
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcialis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.

Torekszik a matematika modern eredményei k6zotti tovabbi
Osszefiiggések meglatasara, a felismert dsszefiiggéseinek
szintézisére és azok magas szintfi, a tudomanya eszkozeivel
megalapozott értékelésére.

Algebrai szdmelmélet
Funkcionalanalizis

Véges geom. és kodelmélet
Algebrai geometria
Topologikus fixponttételek
Tterativ fixponttételek
Absztrakt harmonikus anal.
Geometriai transzf.csop.
Algebrai topoldgia
Variaci6szamitas
Differencialtopologia
Lie-csoportok és Lie-alg.

Nyitott és fogékony a matematika tertiletén elsajatitott
gondolatmenetek, modszerek, fogalmak 1j kutatasi
teriileteken val6 alkalmazasara, 1ij tudomanyos eredmények
elérésére.

Véges testek és alkalm.
Algebrai kddelmélet
Kommutativ algebra
Véges csoportok és reprez.
Modellelmélet

Fejezetek az algebrabol
Algebrai geometria

Algor. diofantikus egy. mo.
Diofantikus egyenletek
Effektiv mddsz. diof. egy.
Elliptikus gorbék
Primszamelmélet
Kombinatorika és alkalm.
Iterativ fixponttételek
Fejezetek a funkcionélanal.
Fiiggvényegyenletek
FiiggvényegyenlGtlenségek
Nemsima analizis
Fourier-sorok

Tobbvalt. Fourier-sorok
Riemann-geometria

Bev. a Finsler-geometridba
Variaci6szamitas
Vektoranal. sokasagokon
Differenciélrsz. geom. elm.
Diff.geom. szamitog. tam.
Konvex geometria alkalm.
Robotmodell. és kontrollel.
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Lie-csoportok és Lie-alg.
Extrémum problémak
Optimalis folyamatok

Folyamatosan torekszik ismeretei b6vitésére, (;j matematikai | Véges testek és alkalm.
kompetencidk megszerzésére. Algebrai kédelmélet
Kommutativ algebra
Véges csoportok és reprez.
Modellelmélet

Fejezetek az algebrabol
Algebrai geometria

Algor. diofantikus egy. mo.
Diofantikus egyenletek
Effektiv mddsz. diof. egy.
Elliptikus gorbék
Primszamelmélet
Kombinatorika és alkalm.
Iterativ fixponttételek
Fejezetek a funkcionalanal.
Fiiggvényegyenletek
Fiiggvényegyenl6tlenségek
Nemsima analizis
Fourier-sorok

Tobbvalt. Fourier-sorok
Riemann-geometria

Bev. a Finsler-geometriaba
Varidciészdmitas
Vektoranal. sokasagokon
Differenciélrsz. geom. elm.
Diff.geom. szamit6g. tam.
Konvex geometria alkalm.
Robotmodell. és kontrollel.
Lie-csoportok és Lie-alg.
Extrémum problémak
Optimalis folyamatok

Tudatéban van annak, hogy a matematikai tanulmdanyai Véges geom. és kodelmélet

soran szerzett specialis latdsmodja segitheti a mas Grafelmélet és alkalm.

tudomanytertileteken, alkalmazasokban felmertil6 Kombinatorika és alkalm.

problémék innovativ megoldasaban. Koz. diff.egyenletek alk.
Jatékelmélet

Konvex optimalizalas
Id6sorok elemzése
Opcitértékelés

Biztositasi matematika
Informacidelmélet
Diszkrét optimalizalas
Matematikai algoritmusok

Autonémia és felelosség

Felel6sen, onkritikusan és redlisan itéli meg a matematika Bev. a modern algebraba
teriiletén megszerzett tudasanak mértékét. Bev. a modern analizisbe

Fejezetek a geometriabol
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcidlis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.

Megszerzett kritikai gondolkodasmodja és rendszerszerti Véges geom. és kodelmélet
gondolkodasa révén felelGsen vesz részt csoportmunkaban, Grafelmélet és alkalm.
miikddik egyiitt akar maés szakteriiletek képviselGivel. Kombinatorika és alkalm.

295




M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

Koz. diff.egyenletek alk.
Jatékelmélet

Konvex optimalizalas
Id8sorok elemzése
Opcitértékelés

Biztositasi matematika
Informéacidelmélet
Diszkrét optimalizalas
Matematikai algoritmusok

Magas szintli matematikai ismeretei birtokaban 6nall6an
valasztja meg az egyes problémak megoldasa soran
alkalmazand6 maédszereket, eljarasokat.

Véges testek és alkalm.
Algebrai kddelmélet
Kommutativ algebra
Véges csoportok és reprez.
Modellelmélet

Fejezetek az algebrabol
Algebrai geometria

Algor. diofantikus egy. mo.
Diofantikus egyenletek
Effektiv mddsz. diof. egy.
Elliptikus gorbék
Primszamelmélet
Kombinatorika és alkalm.
Iterativ fixponttételek
Fejezetek a funkcionélanal.
Fiiggvényegyenletek
FiiggvényegyenlGtlenségek
Nemsima analizis
Fourier-sorok

Tobbvalt. Fourier-sorok
Riemann-geometria

Bev. a Finsler-geometriaba
Variaci6szamitas
Vektoranal. sokasagokon
Differenciélrsz. geom. elm.
Diff.geom. szamit6g. tam.
Konvex geometria alkalm.
Robotmodell. és kontrollel.
Lie-csoportok és Lie-alg.
Extrémum problémak
Optimdlis folyamatok

Tisztaban van a matematikai gondolkodas, a preciz
fogalomalkotas fontossagéaval, véleményét ezek figyelembe
vételével alakitja ki.

Bev. a modern algebraba
Bev. a modern analizisbe
Fejezetek a geometriabdl
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcialis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.

Az absztrakt fogalomalkotasban, az elvont gondolkodasban
val6 jartasséga segitségével kialakitott véleményét felel6sen
képviseli.

Bev. a modern algebraba
Bev. a modern analizisbe
Fejezetek a geometriabol
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcialis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
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Sztochaszt. folyamatok.

Tudoményos kutatésai soran fontosnak tartja, hogy azokat a | Bev. a modern algebraba
legmagasabb az etikai normék figyelembe vételével végez- Bev. a modern analizisbe
ze. Fejezetek a geometriabdl
Valészintiségelmélet
Algebrai szamelmélet
Modern algebra
Funkcionalanalizis
Parcialis diff.egyenletek
Modern differencidlgeom.
Véges geom. és kodelmélet
Grafelmélet és alkalm.
Sztochaszt. folyamatok.

Hallgatoi tajékoztatas: a kidolgozott intézményi tajékoztaté kiadvany internetes elérhetésége (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 kitdltendo (csatolando):
* atantervi tabldzat (I.1) és a tantdrgyak leirdsa (1.2) az el6z6ek szerint az adott idegen nyelven
* esetleges eltérések a magyar nyelvl képzéstdl, ezek indokolasa.

297



M. MSc |

MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

II. AKEPZES SZEMELYI FELTETELEI

IL. 1. A szakfelelos és a szakirany / specializacié felelosok

Felel6sok neve és tud. fokozat | munkakor FOI-hez mas vallalt az ismeretanyag
a felelésségi tipus|  /cim tartozas és | szakfelelGsség (ismeretkor(6k) /
szf: szakfelelds, | (php/DLA/ (e/f tan/ | mypkaviszony | (pl.B, tM) _ tantdrgy(ak))
szif: szakirdnyfelel6s a CSc/ e/f doc.) tipusa /szakirény- dsszkreditértéke
szakirdnya megaddsdval, DSc/akad.) (AT, felelgsség  |amelyeknek felelGse
spec.f: specializdcid felelGse®, spec.f. lehet AR)| (szif esetében | @ szakon / 6sszesen
a specializdcidja megaddsdval pl. B/M) az intézményben
Dr. Péles Zsolt | szf |PhD e. docens AT 14/25

I1.2. Az oktatéi kor: Tantargylista — tantargyak felelosei, oktatéi

a képzés a képzés oktatoi — felel6sok és tovabbi bevont oktatok
tanterv szerintl  Qktaté neve tud. | munkakor | FOI-hez részvétel az ismeretanyag
ISMERETKOREI / | (tobb oktaté esetén, | fok. /cim |(ts. / adj./ mo./| tartozas | (részben vagy (ismeretkér(6k) /
TANTARGYAI valamennyi oktaté | (PhD/ e/f doc/  |és munka-___egeészben) tantdrgy(ak))
feltiintetése mellett | DA/ e/f tan./ viszony | elméleti| gyak.-i | Osszkreditértéke
a tantargy blokkjaban| (CSc/ tud. mts./ tipusa I/N I/N | amelyeknek felelgse
a tantargy felelése DSc/ egyéb) (AT/AR/ ismeret a szakon /6sszesen az
legyen az elsé helyen| ;54 AE/V) | atadasaban intézményben
az alapozo ismeretek tantargyai - oktatoi
Bevezetés a | Dr. Horvath Gabor | PhD e. docens AT I I 9/19
modern algebraba
Dr. Pongracz PhD e. adjunktus |AT I I 15/25
Andras
Bev. a modern |Dr. Gat Gyorgy DSc e. tan. AT I I 14/24
analizisbe
Fejezetek a | Dr. Kozma Laszlé6 | PhD e. docens AT I I 11/26
geometriabol
Dr. Figula Agota | PhD e.docens |AT I I 11/23
Val6szintiségelmél | Dr. Fazekas Istvan | DSc e. tanar AT I I 9/25
et
Dr. Baran Agnes | Phd e. adjunktus [AT I I 0/18
a torzsanyag tantargyai - oktatoi
Algebrai Dr. Bérczes Attila | DSc e. docens AT I I 15/25
szamelmélet
Dr. Hajdu Lajos DSc e. tanar AT 1 1 3/33
Modern algebra Dr. Pongréacz PhD e. adjunktus AT I I 15/25
Andras
Dr. Horvath Gabor | PhD e. docens AT 1 1 9/24
Funkciondlanalizis | Dr. Péles Zsolt DSc e. tan. AT I I 14/25
Dr. Gat Gyorgy DSc e. tan. AT 1 1 14/24
Parcialis Dr. Fazekas PhD e. AT I I 8/17
differencidlegyenle | Borbéla tanarsegéd
tek Dr. Novak- PhD e. adj. AT I I 11/20
Gselmann Eszter
Modern Dr. Tran Quoc PhD tud. AT I I 13/13
differenciadlgeomet | Binh fémunkatar
ria s
Dr. Muzsnay PhD e. docens AT I I 3/30
Zoltan
Véges geometridk | Dr. Szilasi Zoltdn [ PhD e. adj. AT 1 1 8/15
és kodelmélet Dr. Figula Agota | PhD e.docens |AT I I 11/23
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Grafelmélet és | Dr. Nyul Gabor PhD e. adj. AT 15/10
alkalmazasai
Sztochasztikus Dr. Barczy Matyas | PhD e. docens AT 12/23
folyamatok

| a specialis modulok tantargyai - oktatéi
l Algebra modul
Véges testek és|Dr. Bérczes Attila | DSc e. docens AT 15/25
alkalmazasai
Dr. Horvath Gabor | PhD e. docens AT 9/19
Algebrai Dr. Pink Istvan PhD e. adjunktus |AT 10/23
kédelmélet
Kommutativ Dr. Horvath Gabor | PhD e. docens AT 9/19
algebra
Dr. Pongracz PhD e. adjunktus |AT 15/25
Andras
Véges csoportok | Dr. Pongracz PhD e. adjunktus |AT 15/25
és reprez. Andras
Dr. Horvath Gabor | PhD e. docens AT 9/19
Modellelmélet Dr. Pongracz PhD e. adjunktus |AT 15/25
Andras
Dr. Horvath Gabor | PhD e. docens AT 9/19
Fejezetek az | Dr. Pongrécz PhD e. adjunktus |AT 15/25
algebrabdl Andras
Dr. Horvath Gabor | PhD e. docens AT 9/19
Szamelmélet modul
Algebrai geometria | Dr. Tengely PhD e. docens AT 7/24
Szabolcs
Dr. Hajdu Lajos DSc e. tanar AT 3/33
Algor. diofantikus | Dr. Gaal Istvan DSc e. tanar AT 4/19
egy. mo.
Diofantikus Dr. Pintér Akos DSc e. tanar AT 8/29
egyenletek
Dr. Bérczes Attila | DSc e. docens AT 15/25
Effektiv ~ moédsz. | Dr. Pink Istvan PhD e. adjunktus |AT 10/23
diof. egy.
Elliptikus gorbék | Dr. Tengely PhD e. docens AT 7/24
Szabolcs
Dr. Bérczes Attila | DSc e. docens AT 15/25
Primszamelmélet | Dr. Hajdu Lajos DSc e. tanar AT 3/37
Dr. Tengely PhD e. docens AT 7/24
Szabolcs

Diszkrét matematika modul

Kombinatorika és | Dr. Nyul Gabor PhD e. adj. AT 15/21

alkalmazasai
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Diszkrét Dr. Nyul Gabor PhD e. adj. AT 15/21
optimalizalas
Matematikai Dr. Bérczes Attila | DSc e. docens AT 15/25
algoritmusok
Dr. Bazsé Andrés | PhD e. adj. AT 0/15
Analizis modul
Koz. diff. | Dr. Novak- PhD e. adj. AT 11/20
egyenletek alk. Gselmann Eszter
Dr. Lovas Rezs§ PhD e. adj. AT 6/11
Ortogonalis Dr. Boros Zoltan | PhD e. docens AT 11/18
polinomok
Dr. Lovas Rezs6 PhD e. adj. AT 6/11
Topologikus Dr. Bessenyei PhD e. docens AT 11/30
fixponttételek Mihaly
Dr. Péles Zsolt DSc e. tan. AT 14/25
Iterativ Dr. Bessenyei PhD e. docens AT 11/30
fixponttételek Mihaly
Dr. Péles Zsolt DSc e. tan. AT 14/25
Banach-algebrak | Dr. Nagy Gergd PhD e. AT 3/10
tanarsegéd
Fejezetek a | Dr. Novak- PhD e. adj. AT 11/20
funkcionélanal. Gselmann Eszter
Dr. Nagy Gergd PhD e. AT 3/10
tanarsegéd
Fiiggvényegyenlet | Dr. Mészaros PhD e. adj. AT 3/23
ek Fruzsina
Dr. Boros Zoltdan | PhD e. docens AT 11/18
Fiiggvényegyenlétl | Dr. Boros Zoltan | PhD e. docens AT 11/18
enségek
Dr. Péles Zsolt DSc e. tan. AT 14/25
Disztribuciék  és | Dr. Fazekas PhD e. AT 8/17
integraltr. Borbéla tanarsegéd
Dr. Gat Gyorgy DSc e. tan. AT 14/24
Absztrakt Dr. Gat Gyorgy DSc e. tan. AT 14/24
harmonikus anal.
Nemsima analizis | Dr. Péles Zsolt DSc e. tan. AT 14/25
Approximaciéelmé | Dr. Gat Gyorgy DSc e. tan. AT 14/24
let
Dr. Novak- PhD e. adj. AT 11/20
Gselmann Eszter
Fourier-sorok Dr. Gat Gyorgy DSc e. tan. AT 14/24
Tobbvalt. Fourier- | Dr. Gat Gyorgy DSc e. tan. AT 14/24
sorok
Differenciaszamita | Dr. Novak- PhD e. adj. AT 11/20
] Gselmann Eszter
Dr. Nagy Gergd PhD e. AT 3/10
tanarsegéd
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l Geometria modul

Geometriai Dr. Szilasi Zoltdn | PhD e. adj. AT 8/15
szerkeszt. elm.

Dr. Figula Agota | PhD e.docens |AT 11/23
Geometriai transzf. | Dr. Figula Agota | PhD e. docens AT 11/23
Csop.

Dr. Szilasi Zoltdn | PhD e. adj. AT 8/15
Riemann- Dr. Tran Quoc PhD tud. AT 13/13
geometria Binh fémunkatar

s

Dr. Vincze Csaba | PhD e. docens AT 6/29
Algebrai topolégia | Dr. Kozma Laszl6 | PhD e. docens AT 11/26

Dr. Muzsnay PhD e. docens AT 3/30

Zoltan
Bev. a Finsler- | Dr. Lovas Rezs6 PhD e. adj. AT 6/11
geometriaba

Dr. Vincze Csaba | PhD e. docens AT 6/29
Variaciészamitds | Dr. Lovas Rezs§ PhD e. adj. AT 6/11

Dr. Muzsnay PhD e. docens AT 3/30

Zoltan
Vektoranal. Dr. Vincze Csaba | PhD e. docens AT 6/29
sokasadgokon

Dr. Lovas Rezs§ PhD e. adj. AT 6/11
Differenciélrsz. Dr. Muzsnay PhD e. docens AT 3/30
geom. elm. Zoltan
Feliiletelmélet Dr. Tran Quoc PhD tud. AT 13/13

Binh fémunkatar

s

Dr. Kovacs Zoltan | PhD e. docens AR 0/0
Diff.geom. Dr. Nagy Abris PhD e. AT 5/16
szamitog. tam. tanarsegéd

Dr. Kovéacs Zoltan | PhD e. docens AR 0/0
Konvex geometria [ Dr. Vincze Csaba | PhD e. docens AT 6/29
alkalm.

Dr. Kovéacs Zoltdn | PhD e. docens AR 0/0
Differencialtopol6 | Dr. Kozma Laszlé |PhD e. docens AT 11/26
gia

Dr. Muzsnay PhD e. docens AT 3/30

Zoltan
Robotmodell.  és | Dr. Figula Agota [ PhD e. docens AT 11/23
kontrollel.
Lie-csoportok  és | Dr. Figula Agota [ PhD e. docens AT 11/23
Lie-alg.

Operaciokutatas modul

Jatékelmélet Dr. Boros Zoltdan | PhD e. docens AT 11/18
Konvex Dr. Bessenyei PhD e. docens AT 11/30
optimalizalas Mihaly

Dr. Péles Zsolt DSc e. tan. AT 14/25
Extrémum Dr. Péles Zsolt DSc e. tan. AT 14/25
problémak
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Optimalis Dr. Péles Zsolt DSc e. tan. AT I I 14/25
folyamatok
Sztochasztika modul
Tobbvaltozos Dr. Baran Sandor | PhD e. docens AT I I 5/18
statisztika
Dr. Barczy Matyas | PhD e. docens AT I 1 12/23
Idésorok elemzése | Dr. Barczy Matyas | PhD e. docens AT I I 12/23
Dr. Terdik Gyorgy | DSc e. tanar AT 1 1 0/0
Opciéértékelés Dr. Gall Jozsef PhD e. docens AT I I 5/18
Biztositasi Dr. Barczy Matyas | PhD e. docens AT I I 12/23
matematika
Dr. Géll J6zsef PhD e. docens AT 1 1 5/18
Informaciéelmélet | Dr. Pintér Akos DSc e. tanar AT I I 8/29
Dr. Bazsé Andrds | PhD e. adj. AT 1 1 0/15
Statiszt. tanulé | Dr. Fazekas Istvan | DSc e. tanar AT I I 9/25
algoritm.
I1.3. Osszesités az oktatoi korrél
a képzés az intézményben| az Gsszes oktatok FOI-hez munkakéri
tantargyainak szama |folyé képzésben | oktatobol | mindsitett- tartozas és beosztas
(a szabadon vdlaszthatok|  résztvevo tantargy- sége munkaviszony
nélkiil!) osszes felelos tipusa
felkinalt (= k6t.+l’<’6t. vdl) | oktaté szama PhD/ | DSc AT |arlaE| v ts. ./ docens | tanar |egyé
/ felveendd CSc adj.r e e ] e
DLA
66/20 33 29 25 8 |31|1 12 13 7|1
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I1.4. Az oktaté személyi-szakmai adatai

Név: Dr. Pales Zsolt sziiletési év: 1956

fels6foku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1980;
Okleveles angol-magyar (matematikus) szakfordit6, Kossuth Lajos Tudoményegyetem, 1986.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ék), tobb munkahely esetén aldhdzas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizar6lagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar Matematikai Intézet, tanszékvezetd egyetemi tanar;
Debreceni Egyetem, Matematika- és Szamitastudomanyok 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 megjeldlésével), 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 oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1977-t6], oktatoként 1980-t6l folyamatosan részt veszek az aldbbi témakorok
oktatdsaban és tananyag fejlesztésében: alapoz6 analizis; differencial- és integralszamités; kozonséges
differencialegyenletek; iterativ és topologikus fixponttételek; konvex és nemsima analizis; ortogondlis
sorok és Fourier-sorok; mérték és integralelmélet; funkcionalanalizis, nemlinearis funkcionalanalizis.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

L a (sziikebb) szakteriilethez kot6d6 publikaciok (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-
jdruldsnak tekint.

e M. Bessenyei and Zs. Pdles, Characterizations of higher-order monotonicity via

integral inequadlities, 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.

o T. Kiss and Zs. Pales, Implications between convexity properties of real functions, J.
Math. Anal. Appl. 434(2) (2016), 193-210.

e J. Mako 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.

II. tovabbi tudomanyos kutatéi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 216 megjelent, 2 elfogadott referalt nemzetkozi tudomanyos folyéiratcikk;

e 1750 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 275 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
e 32 tudomanynépszeriisit6 el6adas;

e részvétel 11 kutatasi palyazatban (ebbdl 5 alkalommal témavezet6ként);

e kb. 30 nemzetkdzi tudomanyos konferencia szervezése;
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I11.

e 2003-tdl az Alkalmazott Matematikai Lapok és 2008-t6] az Aequationes Mathematicae
nemzetkozi folyoirat fészerkesztbje;

e 9 tovabbi nemzetkozi tudoményos folyéirat szerkesztébizottsaganak a tagja;

e 4 nemzetkdzi konferenciasorozat (DKWS, CIA, ISFE, ICFEI) tudomanyos tandcsanak 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 szintli matematikai versenyek szervezése, feladatsorok dsszeallitas;

e Hajdi—Bihar Megyei Matematika Szakkor vezetése (1999-2002).

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

1980: Rényi Kato-emlékdij (Bolyai Janos Matematikai Tdrsulat);
1981: XV. OTDK Nivédij;
1983: Griinwald Géza-emlékérem (Bolyai Janos Matematikai Tdrsulat);

1988: Miniszteri Dicséret (Oktatdsi Miniszter);

1992: Alexits Gyorgy-dij (MTA Matematikai Tudomdnyok Osztdlya);
1992-1993: Humboldt-dszténdij (Alexander von Humboldt Stiftung);

1997-2000: Széchenyi Professzori Oszténdij;

1998: A lengyelorszdgi Marek Kuczma-verseny 1. dija;

2000: Bolyai Farkas-dij (Arany Jdnos Kozalapitvdny);

2001-2003: Széchenyi Istvdn-észtondij;

2002: Cimzetes foiskolai tandr (Nyiregyhdzi Bessenyei Gyorgy Tandrképzo Féiskola);
2004: Akadémiai Dij (MTA Elnéksége);

2009: Szent-Gydrgyi Albert-dij (Oktatdsi Miniszter);

2011: Szele Tibor-emlékérem (Bolyai Janos Matematikai Tdrsulat);

2013-2014: Szentdgothai Jdnos-6sztondij (Nemzeti Kivdlésdgi Program);

2014: Széchenyi-dij;
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Név: Dr. Baran Sandor sziiletési év: 1973

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiéllitéja, éve

Okleveles matematikus, KLTE, 1995; Okleveles matematika tanar, angol-magyar szakfordit6, KLTE,
1996.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ék), tobb munkahely esetén alahtizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

DE Informatikai Kar, Alkalmazott Matematika és Val6szinliségszamitas 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 (Matematika és szamitastudomanyok) 2001; dr. habil, 2006.

az_eddigi oktatéi tevékenység

22 év oktatoi gyakorlat magyar nyelven és 15 év angol nyelven

Magyar nyelven oktatott targyak

PhD képzés: Fejezetek a sztochasztikus folyamatok elméletébél, Tobbvaltozos statisztikai modszerek,
Sztochasztikus algoritmusok.

Mesterképzés: Alkalmazott statisztika, Haladé informacié- és kodelmélet, Rendszerelmélet, Tobbvalto-
z06s statisztika.

Alapképzés: Diszkrét matematika, Informaciéelmélet, Komputerstatisztika, Statisztika, Statisztika
szamitogéppel, Valdsziniiségszamitds.

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 oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

. a (szlikebb) szakteriilethez k&t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio!),
kutatasi-fejlesztési, alkot6i, miivészeti eredmények:

e 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)

e 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)

e 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)

e 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)

e 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 folyoiratban, valamint 6 konferencia kiadvanyban megjelent dolgozat, tarsszerzoje egy
egyetemi jegyzetnek, szerzdje egy elektronikusan publikalt példatarnak. 45 el6adas (2 kiemelt
plendris és 6 meghivott) és két poszter nemzetkdzi konferencian. 169 fiiggetlen hivatkozas.
Kumulativ impakt faktor: 28.205

° az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség:

Elismerések:

e MTA Bolyai Janos Kutatési Oszténdij, 2015-2018;

e MTA, Gyires Béla Dij, 2012

e Debreceni Egyetem, Az Informatikai Kar Dija, 2006;

e MTA Bolyai Emléklap, 2005;

e MTA Bolyai Janos Kutatési Oszténdij, 2002-2004;

e Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Farkas Gyula Dij, 2004;

e Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Griilnwald Géza Emlékdij, 1999.
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Név: Dr. Baran Agnes sziiletési év: 1972

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

okl.matematikus , KLTE, 1995

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ék), tobb munkahely esetén aldhiizas
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 megjellésével), egyéb cimek)

PhD (matematika és szamitastud.) 2007

az_eddigi oktatéi tevékenység

Numerikus mddszerek/Numerikus matematika (PTI, GI hallgatéknak) (labor 1998-t6l, ea 2007-t61)
Numerikus analizis (matematikus hallgat6knak) (gyakorlat 1996-t6l, el6adas 2001-t61)

Disztkét matematika (gyak. 2007-t61)

Linedris programozas

Jatékelmélet (ea+gyak 2016-ban)

Neurdlis halézatok (labor 2016-ban)

Statisztikus tanul6 algoritmusok (labor, 2017-ben)

Val6szinliségszamitas gyak. (1995-1998)
Matematika 2., 3. gyak.

az oktat6 szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

L. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid!),
kutatasi-fejlesztési, alkot6i, miivészeti eredmények:

G. Stoyan, A. Baran, Elementary Numerical Mathematics for Programmers and Engineers,
Birkhéuser, 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

II. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség:
Tobb, mint 20 év oktatdi gyakorlat a numerikus matematika terén.
Egy angol nyelvli Numerikus matematika tankényv a Birkhéduser kiadasaban.
Egy honapos kutat6i 6sztondij Goteborgban (Chalmers University of Technology, statiszti-
kai modellezés, programfejlesztés, valos adatokra épiil6 optimalizaciés feladat megoldasa szi-
mulalt hiitéssel)
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Név: Dr. Barczy Matyas sziiletési év: 1977

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2001.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén alahiizas
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 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 és szamitastudomanyok, Debreceni Egyetem) 2006
dr. habil. cim (matematika és szamitastudomanyok, Debreceni Egyetem) 2016

az_eddigi oktatéi tevékenység

Demonstratorként 1999-t61, doktoranduszként 2001-t6l, oktatoként 2004-t61 folyamatosan részt veszek
az alabbi témakorok oktatasaban el6adasok és gyakorlatok formajaban: val6szintiségelmélet, sztochasz-
tikus folyamatok, matematikai statisztika, pénziigyi matematika, biztositasi matematika és informaciéel -
mélet. Valészintiségelmélet, sztochasztikus folyamatok és pénziigyi matematika témakdorokben tobb tan-
anyagokat is készitettem.

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

a (sziikebb) szakteriilethez kot6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid)
A felsorolt publikdciok kéziil aldhtizdssal 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. 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. Kérmendi 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 affine
two factor model, Advances in Applied Probability 46 (3) (2014), 878-898.

e 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.

tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

e 39 publikécio referalt folydiratokban, 2 elfogadott cikk, 4 benyujtott cikk, 2 egyetemi tankonyv (magyarul);
e 154 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 27 el6adas és 6 poszter;

e 3 harom hénapnal hosszabb kiilf6ldi tanulmanyut (Franciaorszag, Parizs és Kina, Peking);

e 3 BSc szakdolgozat és 1 MSc diplomamunka témavezetdje, 1 OTDK dolgozat tarstémavezetGje;
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e tarsszerzGje 4 PhD és 1 MSc hallgaténak 6sszesen 5 kézos publikaciéban;
e 2007-t6l a Zentralblatt referal6 folyoirat referaléja;
o referdl6 tobb nemzetkozi szakfolyoiratnal.

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e 2016. szeptember-2017. januar: 75141 szamii Magyar Allami E6tvos 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 Kormanyko6zi TéT egyiittmiikodés

résztvevdje.

e 2010. szeptember-2011. augusztus: OMFB-00610/2010 szamu NKTH-OTKA-EU 7KP
(Marie Curie akciék) altal kozosen finanszirozott 'MOBILITAS' 6sztondyij.

e 2008-2009: PT-07/2007 szamu Magyar-Portugal Kormanykozi TéT egyiittmiikodeés

résztvevaje.
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
Kutatéintézetben (Németorszag).

e 2001: Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Rényi Katé emlékdijanak I. fokozata.

e 2001: OTDK I. Dij, XXV. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia, Fizika,
Foldtudomanyok és Matematika szekcio, Kombinatorika, grafelmélet és
valoszinliségelmélet tagozat.

e 2001: OTDK I. Dij, XXV. Orszagos Tudomanyos Didkkéri Konferencia, Fizika,
Foldtudomanyok és Matematika szekcio, Analizis, geometria és topoldgia tagozat.
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Név: Dr. Bazso Andras sziiletési év: 1983

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus (MSc), Debreceni Egyetem, 2006
Matematika tanar (MSc), Debreceni Egyetem, 2008

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén alahiizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnol6giai Kar Matematikai Intézet, egyetemi adjunktus

tudomanyos fokezat (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 szamitdstudomanyok, 2010)

az eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 2005-t61, doktoranduszként 2006-t6l, oktatoként 2009-t61 folyamatosan részt veszek
az Algebra és Szamelmélet Tanszéken foly6 oktatdsi munkaban és sajat targyaim tananyag fejlesztésé-
ben. Oktatott targyak: Algebra, Kombinatorika és grafelmélet, Szamelmélet, Szamelmélet II., Diszkrét
matematika, Linearis algebra, Gazdasagi matematika és Kalkulus gyakorlatok, valamint Alkalmazott
matematika, Biometria el6adas és gyakorlat, tovabba Informatika alapjai és Matematikai és statisztikai
programcsomagok laborgyakorlatok. Angol nyelvii targyak: Discrete Mathematics, College Discrete
Mathematics, College Analysis és College Algebra.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

. a (szlikebb) szakteriilethez k&t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacio)
A felsorolt publikdciok kéziil 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 A. Bazso, A. Bérczes, K. Gyory 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.

e A. Bazso, On alternating power sums of arithmetic progressions, Integral
Transforms and Special Functions, 24 (2013), 945-949.

¢ A.Bazs6 and 1. Mezo, On the coefficients of power sums of arithmetic
progressions, Journal of Number Theory 153 (2015) 117-123.
° tovabbi tudomanyos kutat6i, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények
¢ 9 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folydiratcikk;
e 26 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 21 szakmai, dontd tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
e részvétel 2 kutatési palyazatban;
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e BSc témavezetés;
e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;
e referdl6i munka (Mathematical Reviews, Zentralblatt fiir Mathematik);
e részvétel konferenciaszervezésben (29th Journées Arithmétique (JA 2015)).
° az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e TTK Emlékérem, Debreceni Egyetem TTK Tandcsa és Dékanja (2006)

e Az Ev Hallgat6i Tudomanyos Publikaci6ja” Aranyérem, Debreceni Egyetem
Tudomanyegyetemi Karok Tanacsa (2008)

e Patai Laszl6 Alapitvany Dija, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat (2015)

e Universitas Alapitvany Dija, Debreceni Egyetem (2016)

e A TTK Kivalg Fiatal Oktatoja, Debreceni Egyetem TTK Tanacsa és Dékanja (2017)
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Név: Dr. Bérczes Attila sziiletési év: 1972

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, matematika tanar, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1996
Okleveles angol-magyar szakforditd, Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem, 1999

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakeor(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,,kizar6lagossagi” (akkreditacids) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Tehnologiai 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 megjelolésével), 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-t6l 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 szdmelmélet cimii targyak-
bol.

Gyakorlatokat vezettem a Bevezetés az algebrdba és szamelméletbe, Szamelmélet, Kombinatorika és
grafelmélet, Algebra I, II, Linedris algebra I, II, Diszkrét matematika I, II, Kalkulus I, II, Matematika I,
II, Kriptografia, Valoszinliségszamitas, Algebrai alapismeretek, Algoritmusok, Algebrai szamelmélet ci-
mii targyakbol.

Oktatéként részt veszek a Debreceni Egyetem Matematika és Szamitastudomanyok Doktori Iskola mun-
kdjaban is.

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

. a (sztikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacié)
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.

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, Peth6 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.

tovabbi tudomanyos kutat6i, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

e 43 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;
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173 fliggetlen idézet (MTMT szerint);

56 angol nyelvii el6adas nemzetkdzi konferencian vagy kiilfoldi egyetem szeminariuman;
részvétel 9 OTKA palyazatban, 6 nemzetk6zi kutatasi palyazatban, valamint 4 tovabbi hazai
kutatasi projektben;

6 egyéni kutatasi 6sztondij;

Bsc, Msc, PhD témavezetés;

szerkeszt6i tevékenység (Communications in Mathematics, Ostrava)

biralo6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

referdl6i munka (Mathematical Rewievs, Zentralblatt);

versenyszervezés, feladatsor 6sszeallitas;

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

Rényi Katd Dij, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Budapest, 1996

TTK emlékérem, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen, 1996

Rektori Dicséret, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen, 1996

Griinwald Géza Emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Budapest, 2001
Oveges Jozsef Program 6sztondija, NKTH, 2006-2007

Magyar Allami Eotvos Osztondij, Leideni kutatdsok timogatasara, 2007

Bolyai Janos Kutatési Osztondij, Magyar Tudomanyos Akadémia, 2007-2010
Debreceni Egyetem Belsé Kutatéegyetemi palyazata, Debreceni Egyetem, 2013-2016
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, Magyar Tudoményos Akadémia, 2014-2017

A DE rektoranak elismerd oklevele, Debreceni Egyetem, 2014

Akadémiai dij, Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, 2017
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Név: Dr. Bessenyei Mihaly sziiletési év: 1975

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2000.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(6k), tobb munkahely esetén aldhtizas
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 megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2006); dr. habil. cim (2012).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1997-t6l, doktoranduszként 2003-tdl, oktatoként 2004-t6] folyamatosan részt veszek
az aladbbi témakorok oktatdsdban és tananyag fejlesztésében: alapozd analizis; differencidl- és
integralszamitas; kozonséges differencidlegyenletek elmélete; iterativ és topoldgikus fixponttételek;
konvex analizis; ortogonalis sorok; diszkrét matematika; elemi matematika; versenyfeladatok.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid)
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. 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.

* 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.

tovabbi tudomanyos kutatoi, fejlesztdi, alkotdi, miivészeti eredmények

e 26 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoéiratcikk;

e 132 fliggetlen idézet (MTMT szerint);

e 70 szakmai, dontd tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
e 33 tudomanynépszertisit6 el6adas;

e részvétel 7 kutatasi palyazatban;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, 2010-t6l, Zentralblatt 2008-t61);

® helyi, regiondlis és orszagos versenyszervezés, feladatsor 6sszeallitas;
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¢ Hajdu-Bihar Megyei Matematika Szakkor vezetése (2008-2011).
az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 2000: TTK Emlékérem, Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem TTK;

e 2003: ISFE-meddl, ISFE Tudomdnyos Bizottsdga;

e 2005: Griinvald Géza Emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Tdrsasdg;

® 2006: Posztdoktori 0sztondij az Oktatdsi Minisztériumtdl (1 év),

e 2010: Ev Tudomdnyos Publikdciéja Aranyérem, Debreceni Egyetem TTK;
e 2013: Alexits Gyorgy dij, MTA Matematikai Tudomdnyok Osztdlya;

e 2013: Magyary Zoltdn Posztdoktori Osztondij a Magyar Allamtél (1 év);

e 2014: Dékdni Dicséret a DE TTK Dékdnjdtol.
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Név: Dr. Tran Quoc Binh sziiletési év: 1959

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 1983.

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 Tehnologiai Kar Matematikai Intézet, tudomanyos fémunkatérs

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-
domaéanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

A Matematikai Tudomanyok Kandidatusa (PhD), 1987.

az_eddigi oktatoi tevékenység

Oktatasi tevékenységet 1988-t6] kezdtem. A kovetkezd tantargyak oktatdsaban vettem részt az évek so-
ran: linedris algebra, topoldgia, differencial topolégia, differencidl geometria, feliilet elmélet, modern
differencidlgeometria. Jelenleg a feliilet elmélet és a modern differencidlgeometria tantargyak tantargy-
felel6se vagyok.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

. a (szlikebb) szakteriilethez k&t6d6 publikaciok (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.

¢ 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.

e 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.

¢ 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 kutatéi, fejlesztoi, alkoto6i, miivészeti eredmények

¢ 34 megjelent nemzetkozileg referalt folyoiratcikk + 2 cikk jelent meg az arxiv.org.-ban;

e Tobb mint 100 fliggetlen idézet;

e Rendszeresen veszek részt nemzetk6zi szakmai konferencian (legalabb 50) és tartok el6adast angol
nyelven.

e Biraloi tevékenység nemzetkdzileg referalt szakfolyoiratban;
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Név: Dr. Boros Zoltan Gabor sziiletési év: 1966

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus és angol-magyar szakforditd, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1991.

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 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-
domaéanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 1997); dr. habil. cim (matematika, 2004).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1988-tdl, oktatoként 1991-t6] folyamatosan részt veszek az alabbi témakorok oktata-
saban és tananyag fejlesztésében: alapoz6 analizis; differencial- és integralszamitas; kdzdnséges és par -
cialis differencidlegyenletek elmélete; valos fiiggvénytan; komplex fiiggvénytan; modern analizis; diszt-
ribiciok és integréltranszformaciok; numerikus analizis; jatékelmélet; gazdasagi matematika; kalkulus
(ut6bbit angol nyelven is).

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid)
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 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 Z.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.

tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

¢ 30 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 30 fiiggetlen idézet;

e 85 szakmai, dontd tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;

e 4 tudomanynépszertisit6 elGadas;

e részvétel 7 kutatasi palyazatban;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;

e biraléi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, 2003-t6l, Zentralblatt 1997-t61);

e versenyszervezés, feladatsor dsszeallitas;

e KLTE (2000-t61 DE) TTK matematikus TDK vezetése (1991-2001, majd 2010-t6l);
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¢ nemzetkozi konferenciak illetve OTDK Fizika, Foldtudomanyok és Matematika Szekcio szervezése
tudomanyos titkarként, szervezobizottsagi tagként, a szervezd bizottsag tars-elnokeként illetve
tigyvezeto titkarként;

e az OTDT Fizika, F6ldtudomanyok és Matematika Szakmai Bizottsag tagja (2008-tol).

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e 1991: Rényi Kat6 Emlékdij, Bolyai Janos Matematikai Téarsasag;

e 1994: kitiintetéses egyetemi doktori cim, koztarsasagi elnok;

e 2000: ISFE-medal, ISFE Tudomanyos Bizottsaga;

e 2001: Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, MTA (3 év);

e 2013: Szentagothai Janos Osztdndij Tapasztalt Kutatoknak a Konvergencia Régiokban (1 év);
e 2017: Dékani Dicséret a DE TTK Dékanjatol.
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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(dk), tobb munkahely esetén alahtizas
jelolje azt az intézményt, amelynek , kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi és Technolégiai 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 datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2012);

az_eddigi oktatdi 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, Tobbvaltozés differencial- és
integralszamitas, Kozonséges differencidlegyenletek, Elemi matematika, Analizis szamitégéppel, Kal-
kulus 1-2, Analizis 1-2, Komplex fiiggvénytan 2, Variacidszamitas, Parcidlis differencidlegyenletek, Pe-
rem- és sajatértékfeladatok

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

a (sziikebb) szakteriilethez két6d6 publikaciék (max. 5 jellemz6 publikacio)
A felsorolt publikdciok kéziil aldhtizdssal 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

tovabbi tudomanyos kutatoi, fejlesztdi, alkotdi, miivészeti eredmények

e 6 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);
e 8 szakmai nemzetkdzi konferencia el6adas;
®  versenyszervezés
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Név: Dr. Fazekas Istvan sziiletési év: 1954

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

okleveles matematikus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1978

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Alkalmazott Matematika és ValGsziniiségszamitds 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 megjel6lésével), egyéb cimek)

CSc (matematika) 1986, dr. habil 2004, MTA doktora (matematika) 2010

az_eddigi oktatéi tevékenység

Oktatott targyak: Diszkrét matematika, Valoszinliségszamitas, Statisztika, Val6szinliségszamitas és
statisztika, Sztochasztikus folyamatok, Numerikus analizis, Gazdasagi matematika.
Valészinliségszamitas alkalmazdasai, 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 (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (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, I.; 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, igazolhato elismertség: 4 egyetemi jegyzet:
Fazekas I. (szerkeszt0 és tarsszerz6) 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. Valészinliségszamitas 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 kiallitoja, éve

Okleveles matematika-fizika szakos tanar, Debreceni Egyetem, 1999.
Okleveles matematikus, Friedrich-Alexander University, Erlangen, Germany, 1999.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(dk), tobb munkahely esetén alahtizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,,kizarolagossagi” (akkreditacids) 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 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
oktatéként a Debreceni Egyetemen folyamatosan részt veszek az alabbi témakorok oktatdsaban és tan-
anyag fejlesztésében: halmazelmélet és matematikai logika, Lie csoportok és Lie algebrak elmélete,
geometriai szerkesztések elmélete, véges geometriak elmélete, geometriai transzformacié csoportok el -
mélete, linearis algebra és analitikus geometria, linearis algebra és csoportelmélet, loopok és halozatok,
differencidlgeometria, Matematika 1, 2, 3 targyak fizikus, villamosmérnok hallgatéknak, Matematika I,
I, targyak vegyészmérnok, biomérnok 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 (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemzd 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.Figula and K. Strambach, Loops as sections in compact Lie groups, Abh. Math.
Sem. Univ. Hamb., 87 (2017), 61-68.

* 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.

* A.Figula and K. Strambach, Subloop incompatible Bol loops, Manuscripta Math.
130 (2009), 183-199.

e 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 fliggetlen idézet (MTMT szerint);

® 65 szakmai, dontd tobbségében angol nyelvii nemzetkdzi konferencia el6adas;
L]

3 tudomanynépszertisit6 eladas;
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e 2009-2012: Témavezetoje a PD 77392 OTKA Posztdoktori kutatasi palyazatnak;

e részvétel 6 kutatasi palydzatban (DAAD, TET, European Union's Seventh Framework Programme);
¢ Bsc, Msc témavezetés;

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

e referal6i munka (Mathematical Rewievs, 2009-t6l, Zentralblatt 2007-t6l);

e versenyfeladatsorok 0sszeallitasa;

e Titkara voltam a Schweitzer Mikl6s Matematikai Emlékverseny Szervezo6bizottsaganak;

e PhD fokozat 2003 Friedrich-Alexander University, Erlangen, Germany;

e Habilitacio 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;

e 2006: Posztdoktori 6sztondij az Oktatasi Minisztériumtol (1 év);

e 2009-2010: Magyary Zoltan Posztdoktori Oszténdij (1 év);

e 2011-2014: Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij;

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 kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1984

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje 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-
domaéanyag és a datum megjeldlésével), 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, elsésorban Linedris algebrabdl; kutatasi teriiletemhez kapcsolddé specialkollégiumokat
tartottam, minden évben 2-4 szakdolgozatot/diplomamunkat vezetek; eddig 3 hallgatom szerzett PhD ci-
met témavezetésemmel, a negyedik fokozatszerzés folyamatban van.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

° a (sztikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)
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.
1) Gaal Istvan: Calculating "small" solutions of relative Thue equations,

EXPERIMENTAL MATHEMATICS 24(2014), 142-149.

2) 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.

3) Gaal Istvan : Diophantine Equations and Power Integral Bases, Boston; Basel; Berlin:
Birkhauser Boston (2002).

4) Michael Pohst, Gaal Istvan, Pethd Attila, Simultaneous representation of integers by a
pair of ternary quadratic forms, JOURNAL OF NUMBER THEORY 57 (1995), 90-104.

5) Gadl Istvan, Nicole Schulte, Computing all power integral bases of cubic fields,
MATHEMATICS OF COMPUTATION 53(1989), 689-696.

o tovabbi tudomanyos kutatéi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

¢ eddig megjelent 75 cikkemre és 1 monografidmra (multiplicitassal szamolva) 280
hivatkozast kaptam.

¢ Eredményeimrdl 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 kézott az Alexander von Humboldt Alapitvany 6sztdndijasa
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voltam Diisseldorfban, M.Pohst professzor mellett.

e Szerkeszt6 bizottsadg tagja vagyok az alabbi folyoiratoknal: 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 Katd Dijat kaptam

e 1988: Griinwald Géza Emlékdijban részesiiltem

e 1992: Akadémiai Dijat kaptam (megosztva)

® 1998-2001: Széchenyi Professzori Osztondijban részesiiltem

e 2012: Kozgazdasag- és Gazdasagtudomanyi Kar Diszérmét nyertem el

° az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 1993-98 kozott a Matematikai és Informatikai Intézetben a Matematikai Szakbizottsag
elnoke ill. igazgatéhelyettes voltam.

e 1998-2004 kozott a TTK oktatasi dékanhelyettese voltam.

e 2004-2010 kozott a TEK oktatasi és tanarképzési elndkhelyettese voltam.
e 2010-2014-ig a Tudomanyegyetem Karok elndke és rektorhelyettes voltam
e 2014-2015-ig rektorhelyettes voltam

e 2005-2016 kozott az Algebra és Szamelmélet Tanszék vezetdje voltam

e 2003 és 2006 kodzott vezettem azt az orszagos konzorcialis szakmai bizottsagot, melynek
feladata a matematika alapképzési szak, a matematikus és alkalmazott matematikus
mesterképzési szak intézménykozi konszenzussal torténd kialakitdsa és megalapitasa,
valamint a tanari mesterképzési szak matematika szakmai moduljanak kidolgozasa volt.

e Ugyvezet elndke voltam a 2007. aprilis 2-4 kézétt Debrecenben megrendezett X X VIII.
OTDK Tantargypedagogiai és Oktatastechnoldgia Szekcidjanak.

e 2008-2011-ig tagja voltam a Magyar Rektori Konferencia Pedagogusképzési Bizottsaga
elnokségének, egy évig tarselnok is voltam.
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Név: Dr. Gall Jozsef sziiletési év: 1972

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

matematikus, matematika tanar, angol-magyar szakfordité, KLTE, 1997,
kozgazdasz, DE KTK, 2000

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(ok), tobb munkahely esetén aldhtizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

DE, IK, Alkalmazott matematika és Valésziniiségszamitas tsz. - 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- és szamitastudomanyok) 2008

az_eddigi oktatéi tevékenység

oktatott targyak, oktatasban t6ltott id6, oktatas idegen nyelven, kiilfoldi intézményben stb.

magyar nyelven: statisztika, véllalati pénziigyek, pénziligyi matematika, biztositasi matematika,
opcidarazas, valdsuiniiségszamitas, 1997-t6l, 20 év tapasztalat,

angol nyelven: statistics, corporate finance, financial mathematics, credit risk, portfolio management,

interest rate theory, 11 év tapasztalat, egyetemek: Radboud University, Nijmegen, the Netherlands;
University of Ljubljana, Slovenia; Debreceni Egyetem

az oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

a) a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid!),
kutatdsi-fejlesztési, alkot6i, miivészeti eredmények:

Peter Foldvari, Bas van Leeuwen, Daan Marks, Jozsef Gall: Indonesian regional welfare develop-
ment, 1900-1990: New anthropometric evidence, ECONOMICS AND HUMAN BIOLOGY 11: (1)
pp. 78-89., 2013

Holb 1J, Balla B, Vamos A, Gall JM: Influence of preharvest calcium applications, fruit injury, and
storage atmospheres on postharvest brown rot of apple, POSTHARVEST BIOLOGY AND TECH-
NOLOGY 67: pp. 29-36., 2012

Baran S, Géll J, Ispany M, Pap Gy: Forecasting Hungarian mortality rates using the Lee-Carter
method, ACTA OECONOMICA 57: (1) pp. 21-34., 2007

Gall J, Pap Gy, van Zuijlen M: Forward interest rate curves in discrete time settings driven by ran-
dom fields, COMPUTERS AND MATHEMATICS WITH APPLICATIONS 51: (3-4) pp. 387-396.,
2006

Gall J, Pap Gy, van Zuijlen M: Maximum likelihood estimator of the volatility of forward rates dri-
ven by geometric spatial AR sheet, JOURNAL OF APPLIED MATHEMATICS 2004: (4) pp. 293-
309., 2004

b) az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhaté elismertség:
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Név: Dr. Gat Gyorgy sziiletési év: 1961

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, 1985.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(dk), tobb munkahely esetén aldhtizéas
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 oktatoi tevékenység

1985 és 2015 kozott a Nyiregyhazi Egyetemen dolgozoja. 1985 és 1989 kozott féiskolai tanarsegédkeént,
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 foglalkozasi 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, IIT) (NyE), valésziniiségszamitas
(NyE), komputeralgebra (NyE), ortogonalis sorok (NyE), modern analizis (I, II, III) (DE), funkcional-
analizis (DE), trigonometrikus sorok (DE), disztribtici6elmélet (DE).

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

L a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 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-
jaruldsnak 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. Gdt, 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. Gadt, On the divergence of the (C;1) means of double Walsh-Fourier series, Proc.
Amer. Math. Soc. 128 (2000), 1711-1720.

II. tovabbi tudomanyos kutat6i, fejleszti, alkotdi, miivészeti eredmények

¢ 104 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 571 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 46 szakmai, angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas, esetenként meghivott el6addként;

e 2015-t6l torzstagja a Debreceni Egyetem Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskolajanak;
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A kovetkez6 szakmai lapok szerkeszt6je:

Journal of Classical Analysis,

Journal of Mathematics and Computer Science,

Publicationes Mathematicae Debrecen,

Acta Mathematica Academiae Paedagogica Nyiregyhaziensis;
részvétel 7 kutatasi palyazatban;

Msc, PhD témavezetés;

biraléi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyéiratban;
referal6i munka (Mathematical Rewievs, Zentralblatt);

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség
1998: Alexits Gyorgy dij, MTA Matematikai Tudomdnyok Osztdlya;
1999-2001: Bolyai Janos kutatéi 6sztondij;
2003-2005 Széchenyi Istvdn dsztdndij,
2001-2004 Magyar Akkreditaciés Bizottsag Matematika es Szamitastudomanyi Bizottsag tagja;
2005-2015 A Nyiregyhazi Egyetem Matematika es Informatika Intézetének igazgatoja;
2009- Magyar Fels6oktatasi Akkreditaciés Bizottsag (MAB) szakérto;

2010-2012 tagja a MAB plénumanak, tagja a MAB Egyetemi Tanéri es a MAB Doktori
Bizottsagainak;

2010-t61 2012-ig elnoke a MAB Természettudomanyi Bizottsaganak;
2011-2012 tudomanyos és innovacios rektorhelyettese a Nyiregyhazi Egyetemnek;

2012-t6l tagja a MAB Természettudomanyi Bizottsaganak
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Név: Dr. Novak-Gselmann Eszter sziiletési év: 1984

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2007.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(dk), tobb munkahely esetén aldhtizéas
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 oktatoi tevékenység

2005-t6l demonstratorként, 2007-t61 PhD hallgatoként, 2009-t6] egyetemi tanarsegédkeént, illetve 2013-
t6l egyetemi adjunktusként az alabbi targyakat tartottam:

Kalkulus 1. el6adas és gyakorlat (Programtervezé informatikus BSc)

Kalkulus 2. el6adas és gyakorlat (Programtervezé informatikus BSc)

Bevezetés az analizisbe gyakorlat (Matematika BSc)

Differenciaszamitas el6adas (Matematika BSc)

Modern analizis 1. el6adas és gyakorlat(Fizikus MSc)

Modern analizis 2. el6adés és gyakorlat (Fizikus MSc)

Modern analizis 3. el6adas és gyakorlat (Fizikus MSc)

Applied Mathematics el6adas (Computer Science and Information Technology MSc)
Kozonséges differencialegyenletek alkalmazasai (Matematikus MSc)

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

L a (szlikebb) szakteriilethez két6d6 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-
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.
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II.

I11.

tovabbi tudoméanyos kutatéi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

Referalt cikkek szama nemzetkozi folyoiratban: 24
Referalt cikkek szama konferenciakiadvanyban: 1
Referalt idegennyelvii konyvfejezet: 1

Referalt idegennyelv{ kdnyv: 1

Fiiggetlen hivatkozasok szama: 54

Idegennyelvii konferencia el6adasok szama: 6

Magyar nyelvii konferencia el6adasok szama: 5

BSc témavezetés: 1

DETEP témavezetés: 1

Egyetemi jegyzet: 8

Egyetemi példatar: 3

Folyéiratnal referal6: 11 folydirat

Referal6 folyoiratnal referalé: 2 referal6 folydirat

Hazai tarsszerzék szama: 5 (k6z6s dolgozatok szama: 9)
Kiilfoldi tarsszerz6k szama: 3 (kdzos dolgozatok szama: 2)
az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

2007. TTK Emlékérem (adomdnyozd: Debreceni Egyetem Természettudomdnyi Kardnak
Tandcsa)
2009. Universitas Alapitvany Dija (alapitotta a Kereskedelmi Bank Rt.)
2010. ISFE meddl (adomdnyozo: A 48. ISFE Tudomdnyos Bizottsdga)
2010. Patai Ldszl6 Alapitvany Dija (adomdnyozo: Bolyai Janos Matematikai Tdrsulat)
2011. Griinwald Géza Emlékérem (adomdnyozo: Bolyai Janos Matematikai Tdarsulat)
2015. TTK Kivadlo Fiatal Oktatéja (adomdnyozé: Debreceni Egyetem Természettudomdnyi és
Technoldgiai Kardnak Tandcsa)
Jelent6sebb tudomdnyos pdlydzatok:
Fiiggvényegyenletek és -egyenlétlenségek OTKA kutatocsoport, tag,
0 pdlydzati azonositoé: K 111651, témavezet6: Prof. Dr. Pdles Zsolt
Magyary Zoltdn Posztdoktori Oszténdij
Fiiggvényegyenletek és -egyenl6tlenségek OTKA kutatocsoport, tag,
0 pdlydzati azonosito: NK 81402, témavezet6: Prof. Dr. Pdles Zsolt
Biological and Mathematical Basis of Interaction Computing (BIOMICS), tag,
0 projektvezet6: Dr. Paolo Dini, kutatécsoport vezet6: Dr. Horvdth Gdbor, pdlydzati azo-
nosito: 318202
Szuperszdmitégép, a nemzeti virtudlis laboratdrium, tag,
0 pdlydzati azonosité: TAMOP 4.2.2C-11/1/KONV-2012-0010, kutatécsoport vezets:
Prof. Dr. Gadal Istvan
Szdmok, Fiiggvények, Egyenletek kutatécsoport, tag, pdlydzati azonosité: TAMOP 4.2.1./B-
09/1/KONV-2010-0007, témavezet6: Prof. Dr. Pdles Zsolt
Tagsagok:
DE TTK Kari Tandcs, tag
DE TTK, Kari Tanulmdnyi Bizottsdg, tag
Debreceni Akadémiai Bizottsdg, Matematikai Szakbizottsdg, titkdr

329




M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

Név: Dr. Hajdu Lajos sziiletési év: 1968

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, matematika tanar, angol-magyar szakfordit6, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1992.

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 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)

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 oktatando targy/targyak kapcsolata

° a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)
A felsorolt publikdciok kéziil aldhtizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szak-
mai hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkézileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzd-
jaruldsnak tekint.
e Hajdu L., Tijdeman R: Algebraic aspects of discrete tomography, J. reine Angew.

Math. 534 (2001), 119-128.

e 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, Compeositio Math. 145 (2009), 845-864.

e 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 Ak+...+xAk=yAn

J. Number Theory 155 (2015), 129-138.

° tovabbi tudomanyos kutatéi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 104 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyéiratcikk;

e 571 fiiggetlen 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 hallgat6 témavezetGje;

e 8 OTDK-n dijazott TDK-dolgozat témavezetdje

e biral6i tevékenység szamos nemzetkozileg referéalt szakfolydiratban;

e referdl6i munka (Mathematical Rewievs, Zentralblatt);

330




M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

e a Publicationes Mathematicae Debrecen és a Periodica Mathematica Hungarica szerkeszt6je
. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

® aBolyai Janos Matematikai Térsulat tagja (1992-),

® az American Mathematical Society tagja (1996-),

e az MTA koztestiiletének tagja (2000-),

e a DE TTK Tanacsanak tagja (2005-2011, 2013-),

e a DE IK Tudomanyos és Habilitacios Bizottsaganak tagja (2006-),

e aTudomanyegyetemi Karok Tanacsanak tagja (2008-2011),

e a DE TTK Habilitacios Bizottsaganak tagja (2010-),

e az MTA Matematikai Tudomanyok Osztalya Matematikai Bizottsaganak tagja (2011-2014),

® a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat valasztmanyi tagja (2009-),

e az OTKA Matematika—Szamitastudomany zstirijének tagja (2014-),

e a Szegedi Tudomanyegyetem Egyetemi Doktori Tanacsanak tagja (2016-)

e a Tehetséges Debreceni Fiatalokért Kézalapitvany Alkot6i Osztondija (1997),

¢ a Netherlands Organization for Scientific Research (NWO) posztdoktori 6sztdndija
(témavezet6: Dr. Robert Tijdeman, Leiden University, Hollandia), (1999/2000),

e a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatéasi Oszténdija (1999-2002, 2004-2007),

e az NKTH Oveges Jozsef Programjanak észtondija (2007),

e a Hajduséagi Agréripari Rt. Magyar Vidékért Alapitvanyanak Dija (1991, 1996, 1997, 2002),

¢ aBolyai Janos Matematikai Tarsulat Rényi Kat6 Dija (1992),

® a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Patai Laszl6 Dija (1994),

e a Kereskedelmi Bank Rt. Universitas Alapitvanyanak Dija (1995, 1996, 1998, 2001, 2002),

e aJozsef Attila Tudomanyegyetem Kalmar Laszl6 Dija (1997),

¢ aBolyai Janos Matematikai Tarsulat Grilnwald Géza Dija (1997),

e a Magyar Tudomanyos Akadémia Ifjusagi Dija (2001),

* a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij Kuratériuméanak Emléklapja (2003),

e az MTA Matematikai Tudomanyok Osztalyanak Turan Pal Dija (2008),

e az MTA megosztott Akadémiai Dija (2017)

331




M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

Név: Dr. Horvath Gabor sziiletési év: 1981

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

matematikus, ELTE, 2004.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(dk), tobb munkahely esetén aldhtizéas
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 oktatoi tevékenység

2001-2006 kozott az ELTE-n, 2010-t6l a Debreceni Egyetemen algebra, algoritmuselmélet, alapozo
valészinliségszamitas és statisztika témdju kiilonféle targyakat angol és magyar nyelven oktatok. 4
algebra, 1 diszkrét matematika, 1 statisztika jegyzet szerzGje vagyok. Témavezetdje vagyok 1,5 PhD, 4
OTDK (1 db I. dij, 1 db kiilondij, 2 részvétel), 4 MSc, 9 BSc dolgozatnak.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

. a (sziikebb) 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-
jaruldsnak 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.

* 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.

o tovabbi tudomanyos kutatéi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

e 28 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 118 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 50 tudomanyos el6adas, ebbdl 17 meghivott el6adéként, 25 nemzetk6zi konferencian;
e FP7-es EU-s palyazat debreceni egységének vezetGje

e (OTKA K109185 kutatasi palyazat témavezettje

e részvétel tovabbi 11 kutatasi palyazatban;

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

e referdl6i 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 témavezetbje
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e 5 db kiilféldi tanulmanyut/vendégkutaté pozicid
az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

® 2016 TTK Kivdlo Fiatal Oktatdja Kitiintetés

® 2015 DE Publikacios Dij

® 2012-2015 MTA Bolyai Jdnos Kutatdsi Osztondij

®  2006-2009 Computer Science PhD Oszténdij (University of Hertfordshire, Hatfield, United
Kingdom)

e 2004-2008 Doktori Osztondij (Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem)

®  2004-2005 Kéztdrsasdgi Oszténdij

®  2003-2004 Kéztdrsasdgi Oszténdij

® 2003 Csereosztondij a pdrizsi Ecole Normale Supérieure és a Br. E6tvos Jozsef Collegium
kozott
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Név: Dr. Kozma Laszlo sziiletési év: 1960

fels6fokui végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus és angol-magyar szakfordito, KLTE, TTK, 1984

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(dk), tobb munkahely esetén
alahiizas jelolje azt az intézményt, amelynek ,kizarolagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A)
adott!

Debreceni Egyetem, TTK, Matematikai Intézet, Geometria 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)

Egyetemi doktori fokozat, matematika, 1987
Kandidatus, CSc, PhD, matematika,1991
Habilitacié, matematika, 2004

az_eddigi oktatoi tevékenység

35 éve, 1982 O4ta. Magyar nyelvli kurzusok: Linedris, algebra, Geometria, Geometridk és
modelljeik, Differencidlgeometria, Finsler geometria, Algebrai és Differencialtopoldgia,
Matematika 1 és 2 kdzgazdasz hallgatok szamara (1994-2001), villamosmérnok hallgaték szamara
(2005 o6ta). Angol nyelven 5 éve: College Geometry, College Discrete Mathematics, Introduction to
Business Mathematics.

az oktaté szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

a) a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid!),

kutatasi-fejlesztési, alkotdi, miivészeti eredmények:

1. Intersection theorems for Finsler manifolds, Publ.Math. Debrecen, 57, 2000, 193-201. (coa-
uthor: Radu Peter)

2. On holonomy structures of Finsler manifolds, in: Handbook of Finsler Geometry, ed. by
P.L. Antonelli, Kluwer Academic Publishers, 2003, 445--488.

3. Metric characterization of Berwald spaces of non-positive flag curvature. Journal of Geo-
metry and Physics, {56, 2006, 1257-1270. (coauthor: Alexandru Kristaly)

4. Weinstein's theorem for Finsler manifolds, (coauthor: Ioan Radu Peter), J. Math. Kyoto
Univ., 46 2006, 377-382.

5. T. Aikou and L. Kozma: Global Aspects of Finsler Geometry, in: Handbook of Global
Analysis, (eds. D. Krupka and D. Saunders), Elsevier, 2007, 1--39.

6.

b) az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhatd elismertség:

vezet6i gyakorlat: intézetigazgatohelyettes (1999-2001), dékanhelyettes (204-2008), angol
nyelv képzések koordinatora 2007 6ta; kutatasi projektek vezet6je: OTKA, bilateralis egytitt-
miikddések, FP7 Marie-Curie kutatasi projekt vezetése (2013-2016)

32 megjelent angol nyelvi{ publikacid, 135 hivatkozas, 6 jegyzet, 48 konferencialel6adas, lek-
torlas 5 folydirat szamara, Math Reviews referaloja, a Publicationes Mathematicae Debecen
technikai szerkeszt6je (1996 — 2016).
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Név: Dr. Lovas Rezso Laszlo sziiletési év: 1978

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles fizikus és angol—magyar szakforditd, Debreceni Egyetem, 2001.

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 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-
domaéanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD (matematika, 2006).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Doktoranduszként 2001-t61, oktatoként 2005-t61 folyamatosan részt veszek az alabbi témakorok oktata-
saban és tananyagfejlesztésében: elemi geometria, differencidlgeometria, alapoz6 analizis, differencia-
szamitas, matematika villamosmérnokoknek, kozonséges differencidlegyenletek elmélete, kalkulus, or-
togonalis polinomok.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

. a (szlikebb) szakteriilethez k&t6d6 publikaciok (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.
¢ R.L.Lovas, On the Killing vector fields of generalized metrics, SUT Journal of

Mathematics 40 (2) (2004), 133-156.

e R.L.Lovas, A note on Finsler—Minkowski norms, Houston Journal of Mathematics
33 (3) (2007), 701-707.

e R.L.Lovas and J. Szilasi, Homotheties of Finsler manifolds, SUT Journal of
Mathematics 46 (1) (2010), 23-34.

o 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.

o tovabbi tudoméanyos kutatéi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

® 12 megjelent nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 1 szakkonyv;

e 105 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 18 szakmai, tobbségében angol nyelvii nemzetk6zi konferencia-el6adas;
e részvétel 5 kutatési palyazatban;

e BSc témavezetés;

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

e versenyszervezés, feladatsor-dsszeallitas.
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. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e OTDKII helyezés, XXV. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia, Fizika,
Foldtudoméanyok és Matematika szekci6, Atommag- és részecskefizika tagozat (2001);

e Patai L4szl6 Alapitvany dija (2003);

e Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Griinwald Géza emlékérme (2008).
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Név: Dr. Mészaros Fruzsina sziiletési év: 1981

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus és angol-magyar szakfordit6, Debreceni Egyetem, 2005.

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 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-
domaéanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2010).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 2002-t61, doktoranduszként 2005-t61, oktatoként 2008-t6] folyamatosan részt veszek az alabbi
témakorok oktatdsdban: alapozo analizis; differencial- és integralszamitas; kozonséges differencidlegyenletek el-
mélete; fiiggvényegyenletek és egyenl6tlenségek, illetve ezek alkalmazésai, gazdasagi matematika; numerikus ma-
tematika, kalkulus.

az oktato szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

U a (szlikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid)
A felsorolt publikdcidk kéziil aldhuizdssal emelje ki azokat, amelyeket a mesterképzés tudomdnyos szakmai
hdttereként elvdrt orszdgosan (és nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek)hez valé érdemi hozzdjdrulds-
nak tekint.
¢ K. Lajko, F. Mészaros, Special cases of the generalized Hosszi equation on

interval, Aequationes Math., 89, (2015), 71-81.

¢ K. Lajké, 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.

e 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.

. tovabbi tudoményos kutat6i, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

e 16 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyodiratcikk;

e 16 fliggetlen idézet (MTMT szerint);

e  t6bb mint 30 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;

e részvétel 4 kutatasi palyazatban;

e  Bsc témavezetés;

e  biraldi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolydiratban, referaléi munka (Mathematical Rewievs,
2012-t6l);

e 2008 6ta a Teaching Mathematics and Computer Science folyo6irat tordelGszerkeszt6i feladatait is ellatom

U az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

® 2005: TTK Emlékérem, Debreceni Egyetem TTK;
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® 2010: Griinvald Géza Emlékérem, Bolyai Janos Matematikai Tarsasag;
® 2010: Universitas Alapitvany kiemelkedé tudomanyos munkéért jar6 dija.
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Név: Dr. Muzsnay Zoltan sziiletési év: 1968

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

matematika és kémia szakos tanar, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen. 1992
matematikus, Paul Sabatier University, Toulouse, Franciaorszag, 1993,

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén aldhizas
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 megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 1997); dr. habil. cim (2006).

eddigi oktatdi tevékenység

Demonstratorként 1990-t6l, doktoranduszként 1992-t6l, oktatoként 1997-t61 folyamatosan részt veszek
az aldbbi targyak oktatasaban: kalkulus, analizis sokasagokon, Lie csoportok, altalanos topoldgia,
differencidlgeometria, linearis 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 oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatandoé targy/targyak kapcsolata

L a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)
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 J.Grifone, Z. Muzsnay: Variational Principles for Second-order Differential
Equations,

World Scientific, Singapore, 2000.
e Finsler 2-manifolds with maximal holonomy group of infinite dimension Differential
Geometry and its Applications, Vol. 39, 2015, Pages 1-9,
e Projective Metrizability and Formal Integrability, Symmetry, Integrability and
Geometry: Methods and Applications (SIGMA), 7, paper 114. p. 22, 2011,

e Z.Muzsnay, P.T. Nagy: Finsler manifolds with non-Riemannian holonomy, Houston
Journal of Mathematics, 38 no. 1, (2012) pp. 77-92.,

e . Bucataru, Z. Muzsnay: Sprays metrizable by Finsler functions of constant flag
curvature Differential Geom. Appl. 31 (2013), no. 3, 405-415.

II. tovabbi tudomanyos kutat6i, fejleszti, alkotdi, miivészeti eredmények

e 25 megjelent nemzetkozileg referalt folyodiratcikk;

e 179 fiiggetlen idézet (MTMT);

e 51 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
e 4 tudomanyos projekt vezetgje

e részvétel 5 kutatasi palyazatban;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;
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I11.

biraloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;
nemzetkozi konferencia szervezése

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

Bolyai Jdnos Kutatdsi Oszténdij, 2002-2005.
Francia dllami oszténdij, PhD, 1993-1997.
Francia dllami 6szténdij, DEA, 1992-1993.

MTA TMB 6sztondij, 1992-1993.
Természettudomdnyi Kar Emlékérme, KLTE, 1992.
Tempus 6sztondij, 1990-1991.

Rényi Katé-emlékdij, 1990.

OTDK elsé dij, 1990.
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Név: Dr. Nagy Gergo sziiletési év: 1983

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles alkalmazott matematikus, 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 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 datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2013); az értekezés cime: Preserver problems on structures of positive operators

az_eddigi oktatéi tevékenység

Demonstratorként 2007-t6l, doktoranduszként 2008-t6l, tudomanyos segédmunkatarsként 2012-t6l,
egyetemi tanarsegédként pedig 2015-t61 részt veszek/vettem a kdvetkezd témakordk oktatdsaban: beve-
zetd analizis; differencil- és integralszamitas; komplex fiiggvénytan; mértékelmélet; differenciaszami-
tas; ortogonalis sorok; parcialis differencidlegyenletek. Tovabba oktatasi segédanyagot készitettem Mér-
ték- és integralelméletbdl.

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

o a (szlikebb) szakteriilethez kot6d6 publikaciok (max. 5 jellemzd 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.

¢ G. Nagy, Determinant preserving maps: an infinite dimensional version of a theorem of
Frobenius, Linear Multilinear Algebra 65 (2017), 351-360.

e G. Nagy, Isometries of the spaces of self-adjoint traceless operators, Linear Algebra
Appl. 484 (2015), 1-12.

e 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. Molnér, G. Nagy and P. Szokol, Maps on density operators preserving quantum f-
divergences, Quantum Inf. Process. 12 (2013), 2309-2323.

¢ G. Nagy, Commutativity preserving maps on quantum states, Rep. Math. Phys. 63
(2009), 447-464.

o tovabbi tudoméanyos kutatéi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

® 13 megjelent nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 21 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 29 szakmai, tilnyomérészt angol nyelvii nemzetkozi konferencia el6adas;
e részvétel 6 kutatasi palyazatban;

¢ biraldi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

¢ referdl6i munka (Mathematical Rewievs, 2013-t6l).
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. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

e 2010: Best Paper Award, International Quantum Structures Association;
e 2012: ISFE-medal, ISFE Tudomanyos Bizottsaga;

e 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 kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2011.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(6k), tobb munkahely esetén aldhtizas
jeldlje 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), Altalanositott kiipszeletek és alkalmazésaik

az_eddigi oktatoi tevékenység

Doktoranduszként 2011-t6], oktatéként 2014-t6l folyamatosan részt veszek az alabbi témakorok
oktatdsaban: alapoz6 matematika mérnok hallgatok szamara, trigonometria és koordinata geometria, az
euklideszi geometria.

2013 o6ta folyamatosan részt veszek az angol nyelvii oktatdsban: bevezet§ geometria és alapoz6
matematika mérndk hallgaték szamara

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

L a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)
A felsorolt publikdcick kéziil aldhtizdssal 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 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.

e 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.
II. tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

¢ 6 megjelent nemzetkozileg referalt folydiratcikk;

o 7 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

¢ 8 szakmai, angol nyelvi{i nemzetk6zi konferencia el6adas;

e részvétel az ,,Egyenletek, fliggvények gorbék” MTA TKI kutatécsoportban (2012-t61
folyamatosan);

e biral6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratban;

I11. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhatd elismertség

e 2011: TTK Emlékérem, Debreceni Egyetem TTK;
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e 2011: Rényi Kat6 Emlékérem (1. fokozat), Bolyai Janos Matematikai Téarsasag;
e 2013: Apaczai Csere Janos Doktoranduszi Oszténdij (1 év);
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Név: Dr. Nyul Gabor sziiletési év: 1980

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2003

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 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-
domaéanyag és a datum megjeldlésével), egyéb cimek)

PhD (matematika- és szamitastudomanyok), 2007

az eddigi oktatoi tevékenység

2001 ota veszek részt az Algebra és Szamelmélet Tanszék oktatémunkajaban, el6szor demonstratorként,
majd PhD-hallgatéként és foallast egyetemi oktatoként. Az altalam oktatott eléadasok és gyakorlatok
els6sorban a kombinatorika, a grafelmélet, a diszkrét optimalizalas és a lineéris algebra témakdorébdl ke-
rlilnek ki, de tartottam algebra és szamelmélet, kriptografia, diszkrét matematika, biomatematika tantar-
gyakat is.

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)
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 G. Nvyul, Power integral bases in totally complex biquadratic number fields, Acta

Academie Paedagogicae Agriensis, Sectio Mathematicae 28 (2001), 79-86.

e [. Gaal and G. Nyvul, Index form equations in biguadratic fields: the p-adic case,

Publicationes Mathematicae Debrecen 68 (2006), 225-242.

o 7s. Kereskénvi-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.

o tovabbi tudomanyos kutatéi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

e 15 megjelent, 2 elfogadott és 2 benyujtott publikacié nemzetkozi referalt folydiratban

e 25 tudomanyos el6adas nemzetkozi és hazai szakmai konferenciakon

e 8 tudomanynépszertisitd elGadas

e részvétel 8 kutatasi projektben (OTKA, MTA-DFG, TAMOP, MTA TKI)

e 12 BSc szakdolgozat, 5 MSc diplomamunka, 2 OTDK-dolgozat és 2 PhD-hallgat6 témavezet6je

e biral6i tevékenység nemzetkozi referalt szakfolyoiratokban

o referdldi tevékenység (Mathematical Reviews, Zentralblatt fiir Mathematik)

e részvétel a Zentralblatt fiir Mathematik referalé folyoirat magyarorszagi szerkeszt6bizottsagi
egységének munkajaban
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kozremiikodés konferencidk szervezésben segitéként illetve szervezoébizottsagi tagként

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

Rényi Kat6-emlékdij II. fokozat (Bolyai Janos Matematikai Térsulat), 2001

TTK Emlékérem (Debreceni Egyetem Természettudomanyi Kar), 2003

Rényi Kat6-emlékdij I. fokozat (Bolyai Janos Matematikai Tarsulat), 2003

Promotio sub auspiciis praesidentis Rei Publicae (Magyar Koztarsasag Elnoke), 2007

DAB-dij (MTA Debreceni Teriileti Bizottsaga), 2008

Griinwald Géza-emlékérem (Bolyai Janos Matematikai Tarsulat), 2009

Debreceni Egyetem Rektoranak Elismer6 Oklevele (Debreceni Egyetem), 2016

Matematikai Intézet oktatasi felelGse, 2011-2013

Matematikai Intézet Tanulmanyi Bizottsag tagja (2013 6ta), TTK Kari Tanacs tagja (2011-2014,

2015-2016), TTK Tanulmanyi Bizottsdg tagja (2009-2011), TTK Oktatasi és
MinéGségbiztositasi Bizottsag tagja (2010-2013), TTK Kreditatviteli Albizottsag tagja (2011 6ta)
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Név: Dr. Pink Istvan sziiletési év: 1973

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, matematika szakos kozépiskolai tanar, KLTE, 1998.

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 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-
domaéanyag és a datum megjeldlésével), 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 oktatdsaban 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 oktatando targy/targyak kapcsolata

a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid)
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.

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 $1+2/a+xAb=y~n$. 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 $1/k + 2Ak + \cdots + xAk = y~n$ for fixed $x$.
Journal of Number Theory 163, (2016), 43-60.

tovabbi tudomanyos kutatdi, fejleszt6i, alkotoi, miivészeti eredmények

e 21 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 91 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 22 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii menzetkozi konferencia el6adas;
e 10 tudomanynépszertisit6 el6adas;

e részvétel 5 kutatési palyazatban;

e Bsc, Msc, PhD témavezetés;

® birdl6i tevékenység nemzetkdzileg referalt szakfolyoiratban;

e referdl6i munka ( Zentralblatt 2010-t61);

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e 1998: TTK Emlékérem, Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem TTK;
® 2015: Posztdoktori 6sztdndij , Austrian Science Fund (FWF) palyazat, Salzburg, (19 hénap);
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Név: Pintér Akos sziiletési év: 1967

felsofoki végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallit6ja, éve

okleveles matematikus, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1991

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakoér(ok), tobb munkahely esetén alahiizas jelolje az
intézményt, amelynek ,,kizarolagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

Debreceni Egyetem, egyetemi tandr

tudomanyos fokozat (PhD, CSc, DLA) (friss, 5 éven beliil 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 oktatdi tevékenység

oktatott targyak: alkalmazott matematika vegyészeknek, biologusoknak, bevezetés az algebraba és
szamelméletbe, algebra, szdmelmélet, diofantikus egyenletek

oktatasi tapasztalat: 28 év

>5 év angol nyelvii oktatasi tapasztalat a Debreceni Egyetem kiilf6ldi hallgat6inak

az oktato6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

a) a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (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 affinity, 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 kutat6i, fejlesztdi, alkot6i, miivészeti eredmények
Témavezetoként elnyert projektek:

e Kautatasi 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 Akcié 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-vezetd, 2012-2017, MTA-DE Egyenletek, fliggvények, gorbék Kutatdcsoport
e kutatocsoport-vezetd, 2017-2022, MTA-DE Egyenletek, fliggvények, gorbék Kutatdcsoport

c) az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

megosztott Akadémiai Dij, 2017, Magyar Tudomanyos Akadémia

349



M. MSc MATEMATIKUS MESTERKEPZES — SZAKINDITAS

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 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 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 daitum megjeldlésével), 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] folyamatosan
részt veszek az alabbi témakorok oktatasaban és tananyag fejlesztésében: linearis algebra; bevezetd
analizis, valdszinliségszamitas illetve operaciokutatds; diszkrét matematika; elemi matematika;
szamelmélet, algebra, univerzalis algebra és matematikai logika, csoportelmélet, gyiiri- és testelmélet,
modulusok és véges testek elmélete.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

L a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)
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-
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.

e 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.

e 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.

e G. Horvdth, P. Mayr és A. Pongrdcz, Characterizing translations on groups by cosets
of their subgroups, Communications in Algebra 40:9 (2012) 3141-3168.

II. tovabbi tudomanyos kutat6i, fejleszti, alkotdi, miivészeti eredmények

¢ 15 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folydiratcikk és 2 konferenciak6zlemény
szamitastudomanyi konferencian, és 1 magyar nyelvii 6sszefoglalé cikk;

o 25 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 20 szakmai angol nyelvii menzetkozi konferencia el6adas;

® 19 tudomanynépszerisitd el6adas;

e részvétel 4 kutatasi palyazatban (2 OTKA, 1 ERC, 1 EPSRC);

e Bsc, Msc témavezetés;

e Dbiraloi tevékenység nemzetkozileg referalt matematikai szakfolyodiratokban és
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I11.

szamitastudomanyi konferencidkon;

referdl6i munka (Mathematical Rewievs);

meghivott kutaté Linzben, Norwichban, Yorkban, Lyonban, illetve egy teljes hénapra meghivott
résztvevd a Hausdorff Trimester Programban (Universality and Homogeneity, Bonn)
versenyszervezés, feladatsor 6sszeallitas;

tudomanynépszertisit6 taborok szervezése.

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

2008: International Mathematics Competition (Bulgdria), 1. dij;
2009: Kar Kivdlé Hallgatoja (Eé6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem);
2012: Award for Advanced Doctoral Students (Central European University);

2014: Griinwald Géza Emlékérem (Bolyai Tdrsulat).
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Név: Dr. Szilasi Zoltan sziiletési év: 1983

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematika — abrazolé geometria szakos tanar, Debreceni Egyetem, 2007.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(dk), tobb munkahely esetén aldhtizéas
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 oktatoi tevékenység

Demonstratorként 2003-t6l, doktoranduszként 2007-t61, oktatoként 2010-t61 folyamatosan részt veszek
az alabbi témakorok oktatdasaban és tananyag fejlesztésében: projektiv geometria, elemi geometria, hi-
perbolikus geometria, véges geometridk, abrazol6 geometria, mérndki matematika (analizis, linearis al-
gebra és valdsziniiségszamitas alapjai).

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

. a (sziikebb) 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-
jaruldsnak 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.

o tovabbi tudomanyos kutatéi, fejleszt6i, alkot6i, miivészeti eredmények

e 10 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;
e 16 fiiggetlen idézet;

e 5 tudomanyos el6adas;

¢ 2 tudomanynépszeriisitd el6adas;

e BSc, MSc témavezetés;

e birdloi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban.

. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e 2011: Patai Laszlé Alapitvany dija.
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Név: Dr. Tengely Szabolcs sziiletési év: 1976

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Okleveles matematikus, Debreceni Egyetem, 2000.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakor(dk), tobb munkahely esetén aldhtizéas
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. (matematika, 2005); dr. habil. cim (2011).

az_eddigi oktatoi tevékenység

Demonstratorként 1997-t6l, doktoranduszként 2001-t6l, oktatoként 2005-t61 folyamatosan részt veszek
az alabbi témakorok oktatdsaban és tananyag fejlesztésében: algebrai algoritmusok, diszkrét
matematika, elliptikus gorbék, grafelmélet I-I1, informatika alapjai, szamelméleti algoritmusok, www és
halézatok matematikaja.

az oktaté szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

L. a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacié)
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-
jaruldsnak tekint.
e Sz Tengely, M Ulas: On certain Diophantine equations of the form z2=f(x)2+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)

e 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)

II. tovabbi tudomanyos kutatoi, fejlesztdi, alkotdi, miivészeti eredmények

e 32 megjelent vagy elfogadott nemzetkozileg referalt folyoiratcikk;

e 176 fiiggetlen idézet (MTMT szerint);

e 39 szakmai, dont6 tobbségében angol nyelvii menzetkozi konferencia el6adas;
e 3 tudomanynépszertiisit6 el6adas;

e részvétel 11 kutatasi palyazatban;

® Bsc, Msc, PhD képzésben részvétel, témavezetés;

e birdl6i tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyodiratban;

e referal6i munka (Mathematical Rewievs, Zentralblatt);
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III.

konferencia szervezésben valo részvétel (tobb alkalommal).

az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhato elismertség

1998: Kereskedelmi Bank RT Universitas Alapitvany dija;
1998-1999: Kéztdrsasdgi Osztondij;

1999: Rényi Kato-emlékdij;
1999: OTDK Kiilondij;
1999: TTK Emlékérem;

2001-2005: PhD Osztondij, Leideni Egyetem, Hollandia;
2006: Patai Alapitvdny dija;
2006-2007: Magyary Zoltdn Posztdoktori Oszténdij;

2009-2012: OTKA Posztdoktori kutatdsi tamogatds;
2009-2012: Bolyai Jdnos Kutatdsi Osztondij;

2012: Meghivott eléado a 6. Europai Matematikai Kongresszuson, Aritmetikai Geometria
szekcid, Krakkd, 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. Terdik Gyorgy sziiletési év: 1949

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

matematikus, KLTE, 1973.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén aldhiizas
jeldlje azt az intézményt, amelynek ,kizarélagossagi” (akkreditacios) nyilatkozatot (A) adott!

DE, IK, Informaciétechnolégia tsz. - egyetemi tanar

tudomanyos fokozat (PhD, DSc,) (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)

CSc (matematika.) 1980, PhD (matematika) 1982) DSc (matematika tudomanyok) 2006)

az_eddigi oktatéi tevékenység

Valség, statisztika , 44 év, angolul, 5 tanév.

az oktato6 szakmai/kutatasi tevékenysége és az oktatandé targy/targyak kapcsolata

a) a (sziikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikacidk (max. 5 jellemz6 publikacid!),
kutatasi-fejlesztési, alkotdi, miivészeti eredmények:
1. Gy. Terdik, T. Gyires, Lévy Flights and Fractal Modeling of Internet Traffic, [IEEE/ACM Transac-
tions on Networking, VOL. 17, NO. 1, 120—129, February 2009.
2. Gyorgy Terdik, Bilinear Stochastic Models and Related Problems of Nonlinear Time Series Analys-
is, Lecture Notes in Statistics, Springer Verlag, No142 (1999), New York, xx+260 pp. ISBN 0-387-
98872-6.
3. Subba Rao, Tata, and Gyorgy Terdik. "On the Frequency Variogram and on Frequency Domain Met-
hods for the Analysis of Spatio-Temporal Data." Journal of Time Series Analysis (2017).Volume 38,
Issue 2, 308-325
4. Terdik, Gy, Angular Spectra for non-Gaussian Isotropic Fields, Brazilian Journal of Probability and
Statistics Brazilian Journal of Probability and Statistics 29 (4), 833-865
5. Gy. Terdik, W. A. Woyczynski, A. Piryatinska, (2006) Fractional- and integer-order moments, and
multiscaling for smoothly truncated Lévy flights, Physics Letters A 348 94-109,az eddig
megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség:
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Név: Dr. Vincze Csaba sziiletési év: 1971

felsofoku végzettsége és szakképzettsége, az oklevél kiallitoja, éve

Matematika-Filozofia szakos tandr, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem (Debreceni Egyetem), 1996.

jelenlegi munkahely(ek), a kinevezésben feltiintetett munkakér(ok), tobb munkahely esetén alahiizas
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 tu-
domanyag és a datum megjel6lésével), egyéb cimek)

PhD. (matematika, 2001); dr. habil. cim (2010).

az_eddigi oktatoi tevékenység

A Debreceni Egyetem oktatdjaként 2000-t6] 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, Integréaltranszformaciék). Angol nyelv{i képzés-
ben: Mathematics III (electric engineering), College Geometry (Foundation Year).

az oktat6 szakmai/tudomanyos/kutatasi tevékenysége és az oktatando targy/targyak kapcsolata

. a (sztikebb) szakteriilethez k6t6d6 publikaciok (max. 5 jellemz6 publikacid)
A felsorolt publikdciok kéziil 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.

® (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

® (s 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

o (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).

o tovabbi tudomanyos kutatéi, fejleszt6i, alkotdi, miivészeti eredmények

¢ 9 benytjtott, illetve kozlésre elfogadott tudomanyos kozlemény
e 42 tudomanyos kozlemény (MTMT)

e 82 fiiggetlen hivatkozds (MTMT);

e 36 nemzetkozi konferencia el6adas;

e 11 egyéb (tudomanynépszertisit, szeminariumi) el6adas;

e vezet6 kutat6 2 kutatasi palyazatban;

e résztvevl kutat6 4 kutatasi palyazatban;

e résztvevl kutato 2 tananyagfejlesztési palyazatban;
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e 3 felsoktatasi 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 biraldi tevékenység nemzetkozileg referalt szakfolyoiratokban;

e DAB Matematikai Munkabizottsag titkara (2011-2013);

e DAB Matematikai Munkabizottsag elnoke (2013-t6l);
¢ Tudoméanyos rendezvény- és konferenciaszervezés
. az eddig megszerzett szakmai jartassag, gyakorlottsag, igazolhat6 elismertség

e A TTK Dékanjanak elismer6 oklevele (DE TTK, 2015)

A Dr. Rapcsak Tamas Alapitvany Dija (Dr. Rapcsak Tamas Alapitvany, 2014)
e Az Ev Publikaci6ja Dij (Debreceni Egyetem, 2012)

e Elismer6 oklevél témavezet6i tevékenységért, XX VII OTDK 2005, XXIX OTDK 2009,
XXX OTDK 2011

¢ Fiatal Kutati Osztondij (DAB, 2004)
¢ Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (MTA, 2002 - 2005)
e Griinwald Géza Emlékérem (BJMT, 1999)

e Fiatal Kutat6i Osztondij (DAB, 1999)
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I1.5. Idegen nyelven (is) folytatando képzés bemutatdsdhoz a képzésben résztvevd oktatok aktualis
személyi-szakmai adatait (Id. I1.4.) elegendd egyszer, magyar nyelven megadni, ha az egyidejiileg
benyujtasra keriil6 magyar nyelvii képzés beadvanyaban mar benne vannak.

Az oktaték idegennyelv-tudasat,

idegen nyelvi el6ado-képességét és oktatasi gyakorlatdnak

bemutatasat azonban kiilon kérjiik az aldbbiak szerinti bizonyité informdaciékkal: (nyelvvizsga szint,
kiilféldi, adott nyelvteriileti oktatdsi gyakorlat, hosszabb idejii, aktiv, igazolt hallgatéi tapasztalat; az
adott idegen nyelven tartott konferencia el6addsok stb.):

az idegen nyelvii képzésben
résztvevo oktato
neve

tud. fok.
/cim

(PhD/DLA
/CSc/
DSc/
akad.)

munkakor

(ts./ adj./mo.
e/f doc./
e/f tan./
tud. mts./

egyéb)

részvétel
(részben vagy
egészben)

elméleti | gyak.-i
I/N I/N

ismeret
atadasaban

eléadoképes idegennyelv-tudas
bizonyitéka(i)

Dr. Baran Agnes

PhD

e.
adjunktus

I I

e kozépfoku nyelvvizsga

e legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Baran Sandor

PhD

e. docens

e fels6foki nyelvvizsga
(71/1996)

e legaldbb féléves angol
nyelvteriileti oktatasi
tapasztalat

e legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Barczy Matyas

PhD

e. docens

e kozépfokd nyelvvizsga

e legaldbb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Bazs6 Andras

PhD

e.
adjunktus

e kozépfoku nyelvvizsga

e legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Bérczes Attila

DSc

e. docens

e fels6foku nyelvvizsga
(101/1999 szakf.)

e legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Bessenyei Mihaly

PhD

e. docens

e kozépfoku nyelvvizsga

e legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Boros Zoltan

PhD

e. docens

o fels6fokd nyelvvizsga
(101/1999 szakf.)

e legaldbb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas
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Dr. Fazekas Borbala

PhD

e.
tanarsegéd

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Fazekas Istvan

DSc

e. tanar

fels6foku nyelvvizsga
(310/1991 szakf.)
legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Figula Agota

PhD

e. docens

legalabb 1 éves aktiv,
dokumentalt kiilfoldi
hallgatéi tapasztalat
legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Gaal Istvan

DSc

e. tanar

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Gall Jozsef

PhD

e. docens

fels6foku nyelvvizsga
(gazd. szakf.
000190/1997.)

legalabb féléves, angol
nyelvteriileti oktatasi
tapasztalat

legalabb 1 éves aktiv,
dokumentalt kiilfoldi
hallgat6i tapasztalat
legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Gat Gyoérgy

DSc

e. tanar

kodzépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Hajdu Lajos

DSc

e. tanar

fels6foku nyelvvizsga
(312/1992 szakf.)

legalabb féléves, angol
nyelvteriileti oktatasi
tapasztalat

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Horvath Géabor

PhD

e. docens

fels6foku nyelvvizsga
(SN0512 7614)

legalabb 1 éves aktiv,
dokumentalt kiilfoldi
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hallgat6i tapasztalat

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Kozma Laszl6

PhD

e. docens

fels6foku nyelvvizsga
(N2348/1984)
legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Lovas Rezs6

PhD

e.
adjunktus

fels6foku nyelvvizsga
(T-101/2001)
legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Mészaros Fruzsina

PhD

e.
adjunktus

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Muzsnay Zoltan

PhD

e. docens

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Nagy Abris

PhD

e.
tanarsegéd

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Nagy Gerg6

PhD

e.
tanarsegéd

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Novak-Gselmann
Eszter

PhD

e.
adjunktus

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Nyul Gabor

PhD

e.
adjunktus

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Pales Zsolt

DSc

e. tanar

fels6foku nyelvvizsga
(KLTE 233/1986 szakf)
legalabb féléves, angol
nyelvteriileti oktatasi
tapasztalat

legalabb 1 éves aktiv,
dokumentalt kiilfoldi
hallgat6i tapasztalat
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legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Pink Istvan

PhD

e.
adjunktus

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Pintér Akos

DSc

e. tanar

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Pongracz Andrés

PhD

e.
adjunktus

fels6foku nyelvvizsga

legalabb 1 éves aktiv,
dokumentalt kiilfoldi
hallgat6i tapasztalat
(ktlfoldi egyetemi
PhD, CEU)

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Szilasi Zoltan

PhD

e.
adjunktus

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Tengely Szabolcs

PhD

e. docens

fels6foku nyelvvizsga

legalabb 1 éves aktiv,
dokumentalt kiilfoldi
hallgatéi tapasztalat
(kulfoldi egyetemi
PhD, Leiden)

legalabb 6, angol

nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Terdik Gyorgy

DSc

e. tanar

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Tran Quoc Binh

PhD

tud.
fomunkata
IS

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas

Dr. Vincze Csaba

PhD

e. docens

kozépfoku nyelvvizsga

legalabb 6, angol
nyelven tartott
konferencia el6adas
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I1.6. Nyilatkozatok

¢ Az intézmény rektora altal alairt névsor az AT, AR és AE oktatokrdl (név, sziiletési id6, FIR
azonositd szam), mely tantsitja, hogy minden felsorolt oktaté a vonatkozé jogszabdlyi el8iras szerinti
(,,kizarélagossagi”) nyilatkozatot adott a FOI-nek. Ha az oktat6 nem szerepel a rektor &ltal aldirt
listan, akkreditacios szempontbdl nem vehet6 figyelembe!

¢ Létesités alatt allé intézmény vagy mas okbdl torténé ,,atlépés” esetében az atlépd szandék-
nyilatkoz6 oktaté csak akkor vehet§ figyelembe akkreditaciés szempontbdl, ha csatoljak a
korabbi/addigi intézménye rektoranak nyilatkozatat, mely szerint a rektornak tudomésa van arrdl,
hogy az adott oktat6 ennek az intézménynek tett akkreditacios nyilatkozatat visszavonja/visszavonta.

¢ Az intézményvezetd szandéknyilatkozata arrdl, hogy biztositja a fenti tablazatokban
megnevezett oktatok foglalkoztatasat a jelzett modon az intézményben az inditandé képzés egy teljes
ciklusara, illetve gondoskodik a személyi feltételek bemutatott szakmai megfelelGségének
fenntartasarol.

¢ Az intézménnyel (kéz)alkalmazotti jogviszonyban / munkaviszonyban nem allék (pl. egyes
AE, valamint a V oktaték) nyilatkozata arrél, hogy vallaljak a neviik alatt feltiintetett tantargyak

oktatasat és az oktatasi kdvetelmények teljesitését.
L
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III. A SZAKTERULETI TUDOMANYOS HATTER
(max. 2 oldal terjedelemben)

Az intézményben a szak képzési teriiletén, illetve a kapcsolédd tudomanyteriileteken orszagosan (és
nemzetkozileg) elismert szakmai miihely(ek), egyiitt dolgozé szakmai kozosségek tudomanyos (alkotoi,
K+F, miivészeti) programja, fontosabb publikacios, palyazati és egyiittmiikodési eredményei, azok vezet&i
és résztvevoi

A Matematikai Intézet munkatérsai kozott jelenleg 3 professzor emeritus, 6 egyetemi tandr, 10 egyetemi docens, 9
egyetemi adjunktus, 9 tanarsegéd és 1 tudomanyos fémunkatars végzi oktatd és kutaté munkajat. Koziiliik harman,
Dr. Daréczy Zoltan, Dr. Gy6ry Kéalman és Dr. Péales Zsolt, akadémikusok. Tobb kollégank magas allami vagy
szakmai kitiintetés birtokosa. Jelenlegi és egykori kollégdinknak koszonhet6en Intézetiink szamos, orszagos és
nemzetkozi viszonylatban ismert és elismert szakami miihelynek ad helyet. A miihelyekhez kapcsol6dé kutatasok
hatékonyséagat j6l mutatja a nemzetkozileg referélt, rangos folydiratban megjelent nagy szamu kozlemény. A f6bb
kutatési témak tanszéki csoportositasban a kovetkezok.

Az Algebra és Szdmelmélet Tanszék két f6 kutatdsi irdnya a szamelmélet és az algebra, melyekhez ujabban
kombinatorikai kutatasok is tarsultak. A szamelméltei kutatasok elsGsorban diofantikus egyenletekre és azokkal
kapcsolatos témakra vonatkoznak. Kiemelkedd eredményeket értek el az egységegyenletek, Thue és Thue-Mahler
egyenletek, elliptikus és szuperelliptikus egyenletek, diszkriminans egyenletek, indexforma egyenletek, hatvany
egész bazisok, normaforma egyenletek, szétes6 forma egyenletek, rezultans egyenletek és kombinatorikus jellegii
diofantikus egyenletek vizsgalata soran. Vizsgaltdk a megoldasok szamossagéat, eloszlasat és aritmetikai
tulajdonsagait. Effektiv, illetve explicit korlatokat adtak a megoldasokra és a megoldasszamra. Eredményeiknek
szamos alkalmazasat adtdk. Az algebrai kutatdsok f6 iranyai az algebra és bonyolultsdgelmélet kapcsolata,
egyenletmegoldhatésag bonyolultsdganak meghatarozasa, csoportok, gyfiriik feletti polinomfiiggvények leirasa,
differencialegyenletek Lie csoportjainak leirdsa, szimmetrikus és alterndl6 csoportok karakterelmélete, hibajavité
kédok elmélete és alkalmazasaik, kddelmélet, csoportreprezentacié elmélet, valamint az algebra és modellelmélet
hatérteriiletei.

Az Analizis Tanszék legrégebbi, napjainkban is meghatarozé kutatdsi teriilete a fiiggvényegyenletek és
-egyenl6tlenségek elmélete (regularitds- és stabilitdselmélet, spektralszintézis, spektralanalizis, kozépértékek
elmélete). Azonban az utébbi évtizedekben a kutatdsi spektrum jelentsen bd&viilt: jelenleg kiterjedt kutatdsok
folynak a nemsima és konvex analizis, az operatoralgebrak meg6rzési problémai, a szélsGérték és optimalis
irdnyitaselmélet, az iterativ fixponttételek, az informaci6elmélet, a konvex és kombinatorikus geometria, a Fourier-
sorok elmélete, a diadikus és harmonikus analizis, a differenciaegyenletek, a parcialis differencialegyenletek
numerikus mddszerei, valamint a matematikai fizika témakoreiben is.

A Geometriai Tanszék régi hagyomanyokkal rendelkezik a differencidlgeometriai kutatasok teriiletén. Legfontosabb
kutatasi profilja a debreceni Finsler-geometriai tudomanyos iskola tevékenységével kapcsolatos. E tudomanyos
iskoldnak az eredményes tevékenysége a Finsler-geometria megalapozéasara, az altalanos metrikdk speciélis
tipusainak vizsgalatara, Finsler terek geometriai strukturdjanak vizsgdlatdra illetve pélyaterek Finsler
metrizalhat6sdgénak és projektiv Finsler metrizalhat6sdganak vizsgdlatara irdnyul. Ezen tilmendleg szamos egyéb
teriilet is megtalalhat6 kutatasi profilban, mint példaul a Riemann-geometria, konvex geometria és a geometriai
tomografia, a sima loopok Lie-elmélete, a varidciészamitas inverz problémdja és a szovetgeometria. A kutatdsi
témakat leginkabb a differencidlgeometriai karakter kapcsolja 6ssze, de intenziven hasznalja a differencialegyenletek
geometridjat, a geometriai transzformacié csoportok, affin szimmetrikus terek és reduktiv terek eszkozeit,
kombinalva az analitikus elméletet az invaridns differencidl kalkulus és a Lie-elmélet médszereivel.

A széles kutatasi profilnak koszonhet6en szoros szakmai kapcsolatot tartunk hazai és kiilfoldi kutatokkal,
intézetekkel és egyetemekkel (MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézet; ELTE; Soproni Egyetem; Miskolci
Egyetem; Leideni Egyetem; Grazi Egyetem; Salzburgi Egyetem; Zagrabi Egyetem; Hertfordshirei Egyetem; Passaui
Egyetem; linzi Johanes Kepler Egyetem; Sziléziai Egyetem; Bielsko-Bialai Egyetem; Zielona Gérai Egyetem;
Krakkdi Egyetem; Babes Bolyai Egyetem; Tbiliszi Egyetem; Jénai Egyetem; indinapolisi Purdue Egyetem;
Chongqingi Egyetem; Erlangeni Egyetem); Luxemburgi Egyetem).

Fontos kiemelni, hogy Intézetiink sajat szakmai folydiratot gondoz. A Publicationes Mathematicae Debrecen a
matematika minden teriiletér6l megjelentet cikkeket, és nagy nemzetk6zi megbecsiilésnek orvend. Emellett
Intézetiink ad helyet a Birkhduser-Springer kiad6é altal kiadott Aequationes Mathematicae folyéirat
fészerkesztGségének. Szamos nemzetkozi konferencia vagy konferenciasorozat alkalomszerii szervezése mellett
harmat teljes egészében mi rendeziink (Conference on Inequalities and Applications; Debrecen-Katowice Winter
Seminars on Functional Equations and Inequalities; International Students' Conference on Analysis). Szakmai
miihelyeink az intézményen beliil is aktiv tudomanyos szerepet jatszanak, amelynek a rendszeres tanszéki és alkalmi
intézeti szeminariumok adjak helyszineit. Ez utébbi az allandé féruma kiilfoldi vagy hazai vendégeinknek is.

Az Alkalmazott Matematika Tanszék szervezetileg nem tartozik ugyan az Intézethez, de részt vesznek az oktatasban,
s ezen keresztil a tehetséggondozasban. Kutatasi tevékenységiliket a statisztika, sztochasztikus folyamatok,
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numerikus analizis és a linearis programozas témakorében fejtik ki. Publikacios tevékenységiik, nemzetk6zi és hazai
kapcsolatrendszeriik jelent6s.
Az utébbi ot év legfontosabb kutatasi palyazatai:
o Effektiv, kvantitativ és szamitogépes vizsgalatok a diofantikus szamelméletben (OTKA K100339)
Vezet6: Dr. Gy6ry Kélman; résztvevok: Bérczes Attila, Gadl Istvan, Gy6r Kalman, Hajdu Lajos, Kovacs
Tiinde, Nyul Gabor, Pintér Akos, Tengely Szabolcs. (Futamidé: 2012—-2016.)
® Szamelméleti kutatasok (OTKA NK104208)
Vezet6: Dr. Pintz Janos; résztvevok: Bazs6 Andras, Bertok Csanad, Bérczes Attila, Gy6ry Kalman, Kovacs
Tiinde, Pintér Akos, Tengely Szabolcs. (Futamidd: 2012—2016.)
® Diofantikus szamelmélet: kvalitativ, kvantitativ és numerikus vizsgalatok (OTKA K115479)
Vezet6: Dr. Gy6ry Kalman; résztvevok: Bérczes Attila, Gaal Istvan, Gy6ér Kalman, Hajdu Lajos, Kovacs
Tiinde, Nyul Gabor, Pink Istvan, Pintér Akos, Tengely Szabolcs. (Futamidd: 2012-2016.)
® Kilinikai megfigyelések matematikai modellezése a melanoma hatékonyabb detektalasahoz (OTKA

NK101680) )
Vezet6: Dr. Hajdu Lajos; résztvevo: Pintér Akos. (Futamid6: 2012—-2015.)

® Algebrai modszerek a bonyolultsagelméletben (OTKA K109185)
Vezetd: Dr. Horvath Gabor; résztvevék: Pongracz Andras, Foldvari Attila. (Futamid6: 2013-2018.)

® Fiiggvényegyenletek és egyenlotlenségek (OTKA NK81402)

Vezet6: Dr. Pédles Zsolt; résztvevok: Bessenyei Mihdly, Boros Zoltan, Burai Pal, Dardczy Zoltan, Géat
Gyorgy, Gilanyi Attila, Gselmann Eszter, Jarai Antal, Lovas Rezsd, Maksa Gyula, Maké Judit, Mészaros
Fruzsina, Székelyhidi Laszld, Szilasi Jozsef. (Futamid: 2010-2014.)
® TFiliggvényegyenletek és egyenlétlenségek (OTKA K111651)
Vezet6: Dr. Pédles Zsolt; résztvevok: Bessenyei Mihdaly, Boros Zoltan, Burai Pal, Daréczy Zoltan, Géat
Gyorgy, Gilanyi Attila, Gselmann Eszter, Jarai Antal, Lovas Rezs6, Maksa Gyula, Maké Judit, Mészaros
Fruzsina, Székelyhidi Laszl8, Szilasi Jozsef. (Futamid6: 2015-2018.)
e MTA-DE Lendiilet Funkcionalanalizis kutatécsoport (LP2012-46/2012)
Vezetd: Dr.Molnar Lajos; résztvevék: Gselmann Eszter, Nagy Gerg6, Szokol Patricia, Gehér Gyorgy, Palfia
Miklés, Virosztek Déniel. (Futamid6: 2012—-2017.)
® Egyenletek, fiiggvények, gorbék kutatécsoport (MTA-DE 2012)
Vezet6: Dr. Pintér Akos; résztvevék: Bazsé Andrés, Ferenczik Judit, Rabai Zsolt, Szabé Timea, Varga
Nora. (Futamid6: 2012-2016.)
o Egyenletek, fiiggvények, gorbék kutatécsoport (MTA-DE 11111)
Vezet6: Dr. Pintér Akos; résztvevik: Bazs6 Andras, Berték Csanad, Ferenczik Judit, Szikszai Marton, Kiss
Tibor Varga Nora. (Futamid6: 2017-2021.)
e BIOMICS, Biological and Mathematical Basis of Interaction Computing (CNECT-31820)
Vezet6: Paolo Dini; résztvevék: Figula Agota, Gselmann Eszter, Halasi Zoltan, Horvath Gabor, Podoski
Karoly, Pongracz Andras, Hanusch Carolin Muzsnay Zoltan, Milkovszki Tamas. (Futamidé: 2012-2016.)
o Lie Groups, Differential Equations and Geometry (LIE-DIFF-GEOM-317721)
Vezet6: Kozma Laszl6, Debreceni Egyetem; résztvevok: Figula Agota, Muzsnay Zoltan, Milkovszki
Tamas. (Futamid6: 2014—2017.)
® Magyar-Roman TET palyazat (TET_12_RO-1-2013-0008)
Vezet6: Muzsnay Zoltan; résztvevOk: Aradi Bernadett, Ion Bucataru, Kertész David; Kozma Laszl6,
Milkovszki Tamds, Radu Peter. (Futamid6: 2013-2014.)
A kutatasi tevékenységiink részben kihat a tehetséggondozasra is. Ennek kdszénhet6en évrél évre sok jo képességii
hallgatonk nyer demonstratori és koztarsasagi oOsztondijat, vagy szerepel jol kari és orszagos diakkori
konferencidkon. Egy résziiket a Matematika és Szamitdstudomanyi Doktori Iskola fogadja mint doktorandusz
hallgatét. Doktori iskolank jelenleg 8 torzstaggal, 70 oktatdval és 17 témavezet6vel miikodik. A mesterképzés
tantervi programjanak Osszeallitasakor figyelmbe vettiik, hogy szakmai miihelyeink kutatasi tevékenysége és
eredményei hogyan illeszthet6k harmonikusan a képzés kiilonféle szintjeibe.
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IV. A SZAKTERULETI INFRASTRUKTURALIS FELTETELEK

A képzés targyi feltételei, a rendelkezésre all6 infrastruktira bemutatésa:
e Tantermek, el6addtermek, laboratériumok és eszkozellatottsaguk, miihelyek, gyakorlohelyek:

Intézetlinkben egy 100 f6 befogadasara alkalmas nagy el6adéterem, egy 40 f6 befogaddsara
alkalmas kis el6adéterem, valamint 5 darab 26 f6 befogaddsara alkalmas szemindriumi
terem taldlhaté. Az el6addk és szeminariumi terem jél karban tartott projektorral, a kisel6adé
intelligens tédblaval is fol van szerelve. Tllnyomé részben vizudltablakat haszndlunk. Fontos
azt is megemliteni, hogy ha a hallgatéi Iétszdm vagy az drarendi elhelyezés ezt szilkségessé
teszi, a Kar rendelkezéslinkre bocsat megfeleld kapacitdsi el6addkat vagy
szeminariumitermeket. Mivel a képzésink egy részét az Informatikai Kar és a
Gazdasagtudomanyi Kar segiti, ezért bizonyos kurzusokhoz e karok biztositanak jél felszerelt,
kivalé adottsdgokkal biré helyszint. Rendelkeziink egy intézeti tandcsteremmel és két
tanszéki szemindriumi teremmel. Mindegyik vizuédltdbldva, projektorral van félszerelve. A
tanszéki szemindriumok és intézeti tanacsllések mellett gyakran helyet kapnak ezekben
diplomamunka védések, doktori szigorlatok és védések, valamint hallgatéknak szant
(6rarendben nem szerepld) konzultaciés pétgyakorlatok.

e Szamitastechnikai, oktatastechnikai ellatottsag:

Az Intézet éplletében 1 szamitégépes labor van, 16 géppel folszerelve. Emellett 2 darab kari
szamitégépes terem 3ll rendelkezéslinkre, az egyikben 26 a madasikban 30 szdmitdégéppel
(ezekben tartjuk a gépes o6raink jelentds részét). A gépeken Maple, Magma és a DE-n
elérheté szoftverek (példdul SPSS) és ingyenesen hasznalhaté szoftverek (példaul az R
statisztikai szoftvercsomag) fut. Ahogy erre az el6z8 pontban részletesen kitértlink, 4 intézeti
terem projektorral van felszerelve,az egyikben pedig interaktiv tébla is talalhato.

e Konyvtari ellatottsag; a papiralapy, illetve elektronikusan elérhet fontosabb szakmai folyoiratok és
a szak szempontjabdl fontos szakkonyvek konyvtari, ill. internetes elérhet6sége, a konyvtar ezen
adatait tartalmazé honlap cime

Gylijteményiink az egyetemen folyé matematika oktatassal egyidében indult. Jelent6s adomanyok, ajandékok, csere-
lehet6ségek révén és tervszerli gyarapitasnak koszonhet6en konyvtarunk mara komoly, jelent6s matematikai szak-
gyljteménynek szamit.

Alloményunk féképpen konyvekbdl és folyéiratokbél all. A konyvtéar helyiségei: kolesénz6 (iroda) folyosé (papir- és,
szamitogépes kataldgusokkal), olvaséterem (szamitogépekkel, kézikonyvekkel, friss folyoiratszamokkal), hagyatéki
olvasoterem, nagy- és kisraktar.

Koényvtarunkban kb. 26 ezer konyv van, melyek nagy tobbsége (korlatozottan) kdlcséonozhetd.

Kényvtarunk kiiléngytijteménnyel rendelkezik az 1900 el6tti muzedlis értékii konyvekbdl. Ezen védett kdnyvek nem
kolcsonozhet6ek.

A konyvtarba 2017-ben 166 folydiratcim érkezhet (ebbdl 149 papir alapon, 14
elektronikusan, 3 mindkét mddon), melyekbdl 2 Ujsdg nyelve magyar. A folyéiratok 10
szdzalékdara van el6fizetéslink, tobbit cserébe kapjuk az Intézet Publicationes Mathematicae
Debrecen cimU folydiratdért. A sajnalatos financidlis nehézségek miatt Ujbdl és Ujbdl
szembesUlink a koényvtar koltségvetésének kényszer(i csokkentésével. Bizunk abban, a
magas szintd tudoményos kutatdmunkdhoz elengedhetetlenil sziikséges naprakész
informacié eztan is a rendelkezéslinkre all majd.

e A hallgatéi tanulmanyok eredményes elvégzését segitd tovabbi szolgaltatdsok, juttatdsok, a
biztositott taneszk6zok (tankdnyv, jegyzet ellatds stb.), mindezek az idegen nyelven folyd
képzésben az adott idegen nyelvii anyaggal!

Intézetiink Gj honlapjan minden kolléganknak lehet6sége és felelGssége az adott félévben oktatott targyainak syllabu-

szat (mely tartalmazza a targy alapadatait, a szdmonkérés és teljesités feltételeit, a mintafeladatsorokat és a tételsort)
elérhet6vé tenni. Szamos esetben kiilonféle segédletek, példasorok, el6adaskoveto jegyzetek, vagy ezekre mutat6 lin-
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keket az érintett oktat6 személyes honlapjan szintén elérhet6vé teszi. A leggyakrabban ajanlott, fétargyakhoz kapcso-
16d6 jegyzetek nagy példanyszamban elérhet6ek hallgat6ink szaméra az Intézet konyvtaraban. Egyes oktatéink mo-
odle rendszerrel teszik hatékonyabbd a tananyag elsajatitasat.

Intézetiink 6nképzdkore, a Thalész-kor komoly részt vallal az alsébbéves hallgaték zarthelyi dolgozatra torténé fel-
készitésében, sziikség esetén felzarkoztatasasban. Kollegéink a szokasos fogadddraikon tiil nem zarkéznak el a dol-
gozatok, vizsgdk el6tt konzultacios kiilonalkalmak megtartasatél sem.

Mindezeket az idegen nyelvl képzésben ugyanigy rendelkezésre bocséatjuk, amenyibben e
képzésre lesz jelentkezénk. Fontos kiemelni, hogy az angol nyelvl képzést, egyéltaldn a
kilfoldi hallgaték beilleszkedését példaérték(i médon segiti a Kar altal kiadott Bulletin.

e Az oktatas egyéb, sziikségesnek itélt feltételei (ha vannak)

V. A KEPZESI LETSZAM ES KAPACITAS
A tervezett hallgatéi lIétszam és annak indoklasa

A matematikus mesterképzési szak hallgatdi 1étszamét az aldbbiak szerint &llapitjuk meg: Nappali
tagozatos allamilag finszirozottak szama: 4 f6; nappali tagozatos 6nkoltséges hallgaték szama: 10 f6;
levelezds hallgatok szama: O £6. Indoklas:

A létszam megallapitasakor harom fontos tényt mérlegeltiink: sajat oktatéi kapacitasunkat, az alapképzés
végeztével tadvozo illetve marad6 hallgatéink aranyat, valamint a munkaerdpiaci keresletet. Az oktatéi
kapacitas folmérésekor a teljes képzésiinket, vagyis az alapszak mellett az osztatlan tanarszakot és a két
mesterképzési szakot mindenképp figyelembe kell venni. Ezek ered6jeként adodik, hogy Intézetiink 120-
150 els6éves hallgaté fogadasara képes. Az utébbi évek adatai szerint a tanarszakosok aranya jelent6sen
megn6tt és egyben stabilizalodott: 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 kiilonosen az alapképzés alkalmazott matematika szakiranyos
hallgatéira jellemz6; ennek kovetkezményeként a mesterképzésre az alapszakosok legfeljebb
harmadrésze 1ép be. Az igy ad6dé létszam nem terheli til a mesterképzés oktat6i kapacitasat. Ez azért
kiilonosen fontos, mert a matematikus mesterképzés sokkal nagyobb torédést és figyelmet igényel
oktatoi részr6l. Ezeknek a hallgatoknak ugyanis nem csupan az ismeretanyag elsajatitasa fontos, hanem
az 6nallo és alkot6 gondolkodasmod kialakitdsa is. A megjeldlt 1étszam egyben biztositja a leend6
doktoranduszok kivalasztdsat, hiszen a Matematikai és Szamitastudomanyi Doktori Iskola hallgat6i
jorészt koziiliik keriilnek ki. Harmadszor, ami a munkaerdpiacai igényeket illeti, a végzett matematikus
hallgatok a felsGoktatasban, kisebb részben cégeknél tudnak elhelyezkedni. A mar végzett matematikus
mesterszakosok beszamoldi szerint, szinte mindegyikiik ilyen jellegli munkahelyen tud elhelyezkedni,
ami j6l mutatja, hogy a helyi és regionalis munkaerdpiaci igények mellett nincs tulképzésiink.
Hallgatéink a szakmdajuk miiveléséhez sziikséges ismeretekkel és képességekkel folvértezve tudnak
munkaba allni.

Az intézmény képzési kapacitasa az érintett képzési tertileten, ill. szakon (OH
adatok)

A DE TTK Matematikai Intézetének matematikus mesterképzési szakon elsé helyre 4 f6 jelentkezett
nappali tagozatos, allamilag finanszirozott képzésre a 2017 marcius 15-i hivatalos statisztika alapjan. A
tobbi képzési forméra els6 helyes jelentkezés nem tortént. Ennek alapjan megéllapithaté, hogy a DE
TTK Matematikai Intézete rendelkezik a szak inditasahoz sziikséges kapacitasokkal.
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