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Altalanos tudnivalok

Felvételi: Matematikus MSc szakra feltétel nélkiil jelentkezhetnek a matematika BSc
diplomaval rendelkezOk. Feltételesen fogadhatok el a természettudomanyi, miiszaki,
informatikai, valamint gazdasagtudomanyi képzési terliletek alapképzési szakjai. Ebben az
esetben a felvétel feltétele 65 kredit teljesitése korabbi tanulmanyok keretében az algebra,
analizis, geometria, halmazelmélet, kombinatorika, matematikai logika, operaciokutatas,
szamelmélet, valdszinliségszamitas témakorokbol.

A felvételi vizsga szobeli, felvételi bizottsag eldtt torténik. A matematika BSc végzettséggel
nem rendelkezOk a tételsorbol ot tételt megjeldlnek, esetikben a felvételi ezekre a
témakorokre korlatozodik.

(A matematika BSc-vel nem rendelkezoknek legfeljebb 20 kredit értékben az Elméleti
alapozas savba tartoz6 targyakat is kell teljesiteniiik. A pontos kovetelményeket a korabbi
tanulmanyok figyelembevételével a Matematikai Intézet hatdrozza meg.)

Diplomamunka, védés, zarévizsga: A hallgatoknak diplomamunka témat tanulmanyaik 2.
félévének végén kell valasztaniuk. Elkészitésére két félév all rendelkezésre. A dolgozat
megirdsara a LaTeX dokumentumszerkesztd rendszer hasznalata tdmogatott. A dolgozat
fed6lapja tartalmazza az intézmény nevét, a dolgozat cimét, készitdjének nevét a szak
feltlintetésével, a témavezetd nevét és beosztasat. A dolgozatban kifejtett téma részletes
targyaldsa mellett elvart részként tartalmaznia kell bevezetést, tartalom- és irodalomjegyzéket.
Tovabbi kotelez6 formai kovetelmények és javasolt stilusfijlok a Matematikai Intézet
honlapjan érhetdk el. A diplomamunkat a zarovizsgat megeldzden, az erre kijelolt bizottsag
elott meg kell védeni (részletek a 29. oldalon).

A zarovizsga szobeli vizsga, melyet a Matematikai Intézet igazgatdja altal kijeldlt, a
Természettudomanyi és Technoldgiai Kar vezetése altal jovahagyott zarovizsga bizottsag elott
kell letenni. A zarovizsga tételei a szakmai torzsanyagba tartozo targyak anyagat olelik fel. A
tételsor négy részbdl all: algebra és szamelmeélet tételek, analizis tételek, geometria tételek,
alkalmazott matematika tételek. A vizsgazoé a teljes tételsorbol egy tételt huz, felkésziilési idot
kovetden ebbdl felel. Ezutan két masik csoportba tartozé tételbdl ad a bizottsag egy-egy
kisebb fejezetet, melyeket kiilon felkésziilési id6 biztositasa utan kér szamon. A bizottsag a
zarovizsga feleletet egy jeggyel értékeli.

Levelezo tagozat: A matematikus MSc szak levelezd tagozatos tantervi haloja megegyezik a
nappali tagozatossal. Levelezd tagozaton a tantdrgykddokhoz egy L flizendd, a féléves
oraszam pedig a nappali tagozatos heti éraszam négyszerese.



Matematikus mesterszak

A mesterképzési szak megnevezése: matematikus (Mathematics)
Szakfelelos: Dr. Pdles Zsolt egyetemi tanar

Szerezhet6 végzettségi szint és szakképzettség oklevélben szerepld megjelolése:
Végzettségi szint: mesterfokozat (MSc)
Szakképzettség: okleveles matematikus (Mathematician)

Képesitési kovetelménvyek

1. Osszesen 120 kredit megszerzése az alabbiak szerint:

e Elméleti alapozas (matematika BSc-vel nem rendelkez6knek)” 20 kredit
e Szakmai torzsanyag 40 kredit
e Differencialt szakmai anyag 30/50 kredit
(matematika BSc-vel rendelkez6knek 50, matematika BSc-vel nem rendelkezéknek 30)

e Diplomamunka 24 kredit
e Szabadon valaszthat6 targyak 6 kredit

N

Allamilag elismert legalabb kozépfoku C tipust nyelvvizsga
3. Testnevelési kovetelmények teljesitése (egy félév kotelezd)

Az ajanlott tantervi haléban az egyes tantargyakhoz javasolt félévek csak tajékoztatd jellegiiek, az eléfeltételekre vald odafigyeléssel a
targyak teljesithetok a megjel6lthoz képest egy tanévvel késébb is.

A halotervben egyes el6adasok esetén az el6feltétel oszlopaban (p) megjeloléssel szerepel a tantargy vele parhuzamosan hallgatando,
gyakorlati jeggyel zaruld gyakorlata. Ebben az esetben a targy felvételének természetesen nem eléfeltétele a gyakorlat, de vizsgazni csak a
gyakorlat sikeres teljesitése esetén lehet.

*: A korabbi tanulmanyok alapjan matematika BSc-vel nem rendelkezok esetében a Matematikai Intézet mentesitést adhat bizonyos Elméleti
alapozas savba tartozd targyak teljesitése alol. Ebben az esetben a Differencialt szakmai anyagbol teljesitend6é kreditek szdma ennek
megfelelé szamu kredittel névekszik.

Idegennyelvi kovetelmények: A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert legalabb koézépfoku C tipust
nyelvvizsga letétele sziikséges az angol, francia, német, olasz, orosz, spanyol nyelvek valamelyikébdl. A korabbi
BSc diplomahoz sziikséges legalabb kozépfoku C tipust nyelvvizsga elegendé a diploma megszerzéséhez, ha
eleget tesz az el6bbi feltételnek.

Testnevelés: A Debreceni Egyetem mesterképzésben (MSc, MA) résztvevo hallgatoinak egy féléven keresztiil
heti két ora testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezo.
A testnevelési kdvetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak feltétele.

Diploma mindsitése: Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek atlaganak figyelembevételével torténik:
* a tanulmanyok egészére szamitott stilyozott tanulmanyi atlag,
* a diplomamunkara és a védésre a védési bizottsag altal adott jegyek atlaga (részletek a 29. oldalon),
* a szakmai felelet eredménye a zardvizsgan.



Matematikus mesterszak
ajanlott halo

Elméleti alapozas
(csak azok szamara, akik nem rendelkeznek matematika BSc végzettséggel)

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEO101 | Linearis algebra alkalm. 2 2 K 1
TMMEOQ0102 | Algebra és szamelm. alk. 2 2 K 1
TMMEOQ0201 | Analizis alkalmazasai 2 2 K TMMG0201(p) 1
TMMGO0201 | Analizis alkalmazasai 2 2 Gy 1
TMMEO0206 | Valos és komplex fv.tan 2 2 K TMME0201 2
TMMEO0301 | Geometria és topol. alk. 2 2 K TMMGO0301(p) 1
TMMGO0301 | Geometria és topol. alk. 2 2 Gy 1
TMMEOQ0401 | Valdsziniiségszamitas alk. 3 2 1 K 1
TMMEO0402 | Mat. statisztika alkalm. 3 2 1 K TMMEO0401 2
Szakmai torzsanyag (a felsorolt targyakbol 40 kreditet kell teljesiteni)
Kre- Heti éraszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ0108 | Csoportelmélet 4 2 1 K TMMEO0102 1
TMMEOQ0139 | Gyiirii- és testelmélet 4 2 1 K TMMEO0102 2
TMMEOQ0110 | Klasszikus szamelmélet 4 2 1 K TMMEO0102 2
TMMEOQ0207 | Funkcionalanalizis 4 2 1 K TMMEQ201 1
TMMEO0204 | Parc. diff.egyenletek alk. 4 2 1 K TMME0201 3
TMMEO0208 | Trigonometrikus sorok 4 2 1 K TMME0201 2
TMMEOQ0302 | Modern differencialgeom. 3 2 K TMMEO0301, 2
TMMG0302(p)
TMMGO0302 | Modern differencialgeom. 2 2 Gy TMME0301 2
TMMEO0303 | Hiperbolikus geometria 4 2 1 K TMME0301 1
TMMEQ304 | Véges geometriak 4 2 1 K 1
TMMEOQ403 | Sztochaszt. folyamatok 3 2 K TMMEO0401, 2
TMMGO0403(p)
TMMGO0403 | Sztochaszt. folyamatok 2 2 Gy TMMEO0401 2
TMMEOQ0405 | Tobbvaltozos statisztika 4 2 1 K TMMEO0402 1
TMMEO0111 | Grafelmélet 1. 4 2 1 K 1
TMMEOQ0112 | Grafelmélet II. 4 2 1 K TMMEOQ111 2




Differencialt szakmai anyag (a felsorolt targyakbol matematika BSc végzettségliecknek 50, matematika
BSc-vel nem rendelkezéknek 30 kreditet kell teljesiteni)

A matematika BSc matematikatanari specializacidjan végzettek szamara kotelezden teljesitendd és ide
szamolhat6 el: TMMEQ206 Valos és komplex fiiggvénytan (2 kredit, 2+0 o6ra, K, javasolt félév: 2), TMMEO0402
Matematikai statisztika alkalmazasai (3 kredit, 2+1 ora, K, javasolt félév: 2).

Ide elszamolhatdk a szakmai térzsanyagnal eloirt krediteken feliil teljesitett targyak, valamint az alabbi targyak:

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEO0103 | Véges testek és alkalm. 3 2 K TMMEO0102, 2
TMMGO0103(p)
TMMGO0103 | Véges testek és alkalm. 2 2 Gy TMMEQ102 2
TMMEO0116 | Koédelmélet 3 2 K TMMEO0101, 3
TMMEO0103,
TMMGO0116(p)
TMMGO116 | Kodelmélet 2 2 Gy TMMEO0101, 3
TMMEO0103
TMMEOQ0126 | Véges p-csoportok 3 2 K TMMEQ0108 *
TMMEOQ0127 | Klasszikus gylirlielmélet 3 2 K TMMEO0139 *
TMMEOQ0128 | Véges dim. algebrak 3 2 K TMMEO0108 *
TMMEOQ0118 | Réacselmélet 3 2 K TMMEO0102 2
TMMEOQ0120 | Egységek és egységegyen. 3 2 K TMMEO0102 2
TMMEO0119 | Ertékeléselmélet 3 2 K TMMEO0102 2
TMMEO0121 | Alg. diof. egyenletek mo. 3 2 K TMMEO0102 1
TMMEOQ0129 | Alg. szamtestek monogen. 3 2 K TMMEO0110 *
TMMEO0130 | Diof. appr., alk. diof. egy. 3 2 K TMMEO0102 *
TMMEOQ131 | Elliptikus gorbék és alk. 3 2 K TMMEO0102 *
TMMEOQ0132 | Primtesztek 3 2 K TMMEQ0102 *
TMMEOQ0133 | Eff. mddsz. szuperell. egy. 3 2 K TMMEOQ110 *
TMMEOQ0134 | Additiv szamelmélet 3 2 K TMMEQ0102 *
TMMEOQ135 | Elemi és komb. szamelm. 3 2 K TMMEQ0102 *
TMMGO0136 | Komputerszamelméleti és 4 4 Gy TMMEO0102 *
komputeralg. programcs.
TMMEO0105 | Algoritmusok 3 2 K TMMEO0112, 4
TMMGO0105(p)
TMMGO0105 | Algoritmusok 2 2 Gy TMMEOQ0112 4
TMMEO0137 | Kombinatorikus optimal. 3 2 K *
TMMEOQ0107 | Kombinatorika alkalm. 3 2 K TMMGO0107(p) 2
TMMGO0107 | Kombinatorika alkalm. 2 2 Gy 2
TMMEOQ0203 | Koz. diff.egyenletek alk. 4 2 1 K TMME0201 2
TMMEOQ0202 | Ortogonalis polinomok 3 2 K TMME0201 3
TMMEO0210 | Fixponttételek 3 2 K TMME0201 1
TMMEOQ0216 | Iterativ fixponttételek, alk. 3 2 K TMME0201 *
TMMEOQ0217 | Operatorelmélet 3 2 K TMMEQ0207 *
TMMEO0218 | Banach-algebrak 3 2 K TMMEQ0207 *
TMMEOQ0219 | Fej. a funkcionalanal.-bol 3 2 K TMMEQ0207 *
TMME0220 | Figgvényegyenletek 3 2 K TMME0201 *
TMMEO0221 | Figgvényegyenldtlens.-ek 3 2 K TMME0201 *
TMMEOQ0222 | Diszkrét kozépértékek 3 2 K TMME0201 *
TMMEOQ0223 | Disztrib. és integraltranszf. 4 2 1 K TMME0204 *
TMMEQ0224 | Absztrakt harmon. analizis 3 2 K TMME0201 *
TMMEOQ0225 | Konvex analizis 3 2 K TMME0201 *
TMMEQ0226 | Nemsima analizis 3 2 K TMME0201 *
TMMEOQ0227 | Halmazértéki analizis 3 2 K TMME0201 *
TMMEOQ0228 | Extrémum problémak 4 2 1 K TMME0201 *




TMMEQ0229 | Optimalis folyamatok 4 2 1 K TMMEQ0201 *
TMMEOQ0205 | Jatékelmélet 3 2 K TMMG0205(p) 1
TMMGO0205 | Jatékelmélet 2 2 Gy 1
TMMEQ209 | Konvex optimalizalas 3 2 K TMMEO0101, 1
TMMG0209(p)
TMMG0209 | Konvex optimalizalas 2 2 Gy TMMEOQ101 1
TMMEOQ308 | Geom. szerkesztések elm. 3 2 K TMMEQ102 *
TMMEOQ0309 | Geom. transzformaciocs. 3 2 K TMMEO0301, *
TMMGO0309(p)
TMMGO0309 | Geom. transzformaciocs. 2 2 Gy TMMEQ301 *
TMMEO0310 | Differenc.-hat6 sokasagok 4 2 1 K TMMEQ0302 *
TMMEOQ0311 | Riemann geometria 4 2 1 K TMMEO0310 *
TMMEOQ0312 | Diff.geometriai terek 3 2 K TMMEQ0302 *
TMMEO0313 | Szovetgeometria 3 2 K TMMEQ0301 *
TMMEOQ0314 | Konnexioelmélet 3 2 K TMMEQ0302 *
TMMEOQ315 | Bev. a Finsler geometriaba 3 2 K TMMEOQ302 *
TMMEOQ316 | Kinematikai geometria 3 2 K TMMEOQ301 *
TMMEOQ317 | Variaciészamitas 3 2 K TMME0203 *
TMMEQ318 | Vektoranal. sokasagokon 3 2 K TMMEQ302 *
TMMEOQ319 | Stabilitaselmélet 3 2 K TMMEO0301, *
TMMEQ0201
TMMEOQ320 | Diff.rendszerek geo. elm. 3 2 K TMMEOQ301, *
TMMEQ0201
TMMEOQ0321 | Feliiletelmélet 3 2 K TMMEQ0301 *
TMMEQ322 | Diff.geom szamg. tamog. 3 2 K TMMEOQ301, *
TMMG0322(p)
TMMGO0322 | Diff.geom szamg. tamog. 2 Gy TMMEO0301 *
TMMEOQ0406 | Informacidelmélet 4 2 1 K TMME0401 2
TMMEOQ0413 | Alk. valosziniiségszamitas 3 2 K TMME0401 2
TMMEOQ409 | Pénziigyi matematika I. 3 2 K TMMEO0401, 2
TMMG0409(p)
TMMGO0409 | Pénziigyi matematika I. 2 2 Gy TMME0401 2
TMMEOQ0410 | Pénziigyi matematika II. 3 2 K TMME0409 3
TMMEQ411 | Biztositasi matematika 3 2 K TMMEQ401 2
TMMEOQ0404 | Adatbanyaszat 5 2 K 2
TMMEOQ415 | Stat. tanul6 algoritmusok 3 2 K TMMEO0402 *
TMMG0415(p)
TMMGO0415 | Stat. tanul6 algoritmusok 2 2 Gy TMMEO0402 *
TMMEOQ416 | Rendszerelmélet 3 2 K TMMEQ403 *
TMMEO0417 | Sztochasztikus algoritm. 3 2 K TMME0401 *
TMMEOQ0418 | Nemlinearis optimalizalas 4 2 1 K *
TMMEQ605 | Bioinformatika 3 2 K TMME0402 *

A csillaggal megjeldlt targyak hallgatoi igény alapjan (melyeket a Matematikai Intézet altal rendszeresitett

modon kell jelezni) keriilnek meghirdetésre.

Diplomamunka, szabadon valaszthaté targyak

Kre- Heti éraszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMGO0703 | Diplomamunka 1. 12 Gy 3
TMMGO0704 | Diplomamunka 2. 12 Gy TMMGO0703 4
Szabadon valaszthato 6




Tantargyi tematikak

(Megjegyzés: Amennyiben valamelyik tantdrgynal eléfeltételként az Elméleti alapozas savba esé targy van
feltiintetve, az a matematika BSc-n végzettek szamara teljesitett eléfeltételnek mindsiil.)

Elméleti alapozas

Targykéd: TMME0101

A tantargy neve: Linedris algebra alkalmazasai

2+0 ora, 2 kredit, K

Elofeltétele: nincs

Unitér terek. Normalis és unitér leképezések, unitér matrixok, spektraltétel. Matrixok hasonlosaga és
polinommatrixok kanonikus alakja. Linearis transzformaciok és matrixok minimalpolinomja, Cayley-Hamilton-
tétel. Jordan-féle normalalak és kiszamitasa. Sajatvektor és gyokvektor. Kvadratikus alakok, Sylvester tétele.
Irodalom:

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

Freud Robert: Linearis algebra, ELTE Eo6tvos Kiado, 1998.

P. R. Halmos: Véges dimenzids vektorterek, Miiszaki Konyvkiado, 1984.

Kovacs Zoltan: Feladatgytijtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiado, 1998.

Rozsa Pal: Linearis algebra és alkalmazasai, Muiszaki Konyvkiado, 1974.

Targykod: TMME0102

A tantargy neve: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

2+0 ora, 2 kredit, K

Elofeltétele: nincs

Algebrai struktirak, generatorrendszerek, faktorstruktirak, homomorfizmusok. A csoportelmélet alapjai:
permutacidcsoportok, Lagrange-tétel, normalosztok és faktorcsoportok. A gytrielmélet alapjai: idealok és
faktorgytiriik. Testkonstrukciok, véges testek. Primszamok tulajdonsigai. Geometriai szdmelmélet elemei,
racspontok, a Minkowski-tétel és alkalmazasai. Az algebrai szamelmélet elemei, algebrai egészek, egységek,
norma. Egyértelm@i primfaktorizacié bizonyos masodfoku szamtestekben. Diofantikus approximacié. Nevezetes
szamelméleti problémak.

Irodalom:

Baodi Béla: Algebra I, Kossuth Egyetemi Kiado, 1999.

Badi Béla: Algebra II, Kossuth Egyetemi Kiado, 2000.

Fuchs Laszlo: Algebra, Nemzeti Tankonyvkiado.

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankdnyvkiado, 2004.

Erdés Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletbdl, Polygon, 1996.

Sark6zy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet feladatgyiijtemény, Nemzeti Tankonyvkiado.

K. H. Rosen: Elementary Number Theory and Its Applications, Addison Wesley, 1985.

Targykod: TMME0201, TMMG0201

A tantargy neve: Analizis alkalmazasai

2+2 ora, 4 kredit, K, Gy

Elofeltétele: nincs

Metrikus terek: topologiai alapfogalmak, sorozatok, fiiggvények hatarértéke és folytonossaga. Korlatos valtozasu
fliggvények. Riemann-Stieltjes-integral, vonalintegral. Inverz- és implicit-fliggvény-tétel. Feltételes szélsGérték.
Hilbert-terek, ortonormalt rendszerek. Alapfogalmak a k6zonséges differencidlegyenletek elméletében. Linearis
differencialegyenletek és differencialegyenlet-rendszerek. A numerikus analizis alapjai.

Irodalom:

W. Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Kényvkiado, 1978.

Losonczi L.: Funkcionalanalizis I, Tankonyvkiado, 1982.

Koésa A.: Differencialegyenletek, Tankonyvkiado, 1972.

A. Ralston: Bevezetés a numerikus analizisbe, Miiszaki Kényvkiado, 1969.



Targykéd: TMME0206

A tantargy neve: Valos és komplex fiiggvénytan

2+0 ora, 2 kredit, K

Eléfeltétele: Analizis alkalmazasai

Komplex fiiggvények differencidlhatésaga. Hatvanysorok. Péalyamenti integral. Cauchy-féle integraltétel és
integralformula. Taylor-sor, zérushelyek. Laurent-sor, szingularis helyek. Reziduum-tétel és alkalmazasai.
Konvergencia és kompaktsag az analitikus fliggvények terében. Konform leképezések alaptétele. Harmonikus
fliggvények. Mértékek konstrualasa. Lebesgue-Stieltjes és Hausdorff mértékek. Mérhet6 fliggvények. A
Lebesgue-integral. LP-terek. Abszolut folytonos fiiggvények. Mértékek derivaltja. Mértékterek szorzata.
Integraltranszformacio. Mértékek és linearis funkcionalok.

Irodalom:

Jarai Antal: Mérték és integral, Nemzeti Tankonyvkiado, 2002.

P. Halmos: Mértékelmélet, Gondolat Konyvkiado, 1984.

W. Rudin: Real and complex analysis, McGraw-Hill, 1987.

Szokefalvi-Nagy B.: Valos fiiggvények ¢és fliggvénysorok, Tankonyvkiado, 1975.

Szokefalvi-Nagy B.: Komplex fiiggvénytan, Tankdnyvkiado, 1976.

Targykod: TMME0301, TMMG0301

A tantargy neve: Geometria és topologia alkalmazasai

2+2 ora, 4 kredit, K, Gy

Elofeltétele: nincs

Vektoranalizis: differencialszamitds, vektorkalkulus 3-dimenzidban. Térgorbék, torzid és gorbiilet. Feliletek
megadasa, elsé és masodik alapmennyiségek. Klasszikus integraltételek. Fejezetek a topologiabol: Topologikus
¢és metrikus tér fogalma. Sorozatok és konvergencia. Kompaktsag és 0sszefiiggdség. Fundamentalis csoport.
Irodalom:

Szokefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszl6 és Nagy Péter: Differencialgeometria, Miiszaki Konyvkiado, 1979.
Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe, ELTE E6tvos, 2002.

Horst Schubert: Topolégia, Miiszaki Konyvkiado, 1986.

Targykod: TMME0401

A tantargy neve: Valdsziniliségszamitas alkalmazasai

2+1 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: nincs

Kombinatorikus valoszinliségszamitas, szitaformula, urnamodellek. Feltételes valdszinliség, Bayes-tétel,
sztochasztikus fliggetlenség. Diszkrét valoszinliségi valtozok: binomidlis, hipergeometrikus, negativ binomialis,
Poisson. Valoszintiségi valtozok és eloszlasfiiggvény altalanos fogalma. Varhato érték, szorasnégyzet, median,
momentumok. Nevezetes folytonos eloszlasok: egyenletes, exponencialis, normalis, Cauchy, log-normalis.
Egyiittes eloszlasok, peremeloszlasok, feltételes eloszlasok. Varhato érték vektor, kovarianciamatrix. Tobb
dimenzios normalis eloszlas. Konvolicio. Markov- és Csebisev-egyenl6tlenség, nagy szamok gyenge térvénye.
Stirling-formula, Moivre-Laplace-tétel. Valdszinliségszamitas mértékelméleti modellje. Borel-Cantelli-lemma. A
feltételes varhato érték altalanos fogalma. Fiiggetlen tagu sorok. Nagy szamok erds torvénye. Karakterisztikus
figgvények alapjai. Centralis hatareloszlas-tétel.

Irodalom:

W. Feller: Bevezetés a valdszinliségszamitasba és alkalmazasaiba, Miiszaki Konyvkiado, 1978.

R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik: Konkrét matematika, Miiszaki Konyvkiado, 1998.

Pap Gyula: Valosziniiségszamitas 1., http://www.inf.unideb.hu/valseg/dolgozok/papgy/okt.html

Fazekas Istvan: Valosziniiségszamitas, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003.



Targykéd: TMME(0402

A tantargy neve: Matematikai statisztika alkalmazasai

2+1 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Valészinliségszamitas alkalmazasai

Alapfogalmak: regresszio, statisztikai sokasag, véletlen minta, empirikus eloszlas, Glivenko-Cantelli-tétel,
Kolmogorov-Szmirnov-tételkor, elégségesség, teljesség, nevezetes statisztikak. Becsléselmélet alapjai,
maximum likelihood-becslés. Fisher-informacié. Cramer-Rao-egyenl6tlenség. Blackwell-Rao-tétel. Bayes-
modszer, momentum-médszer. Hipotézisvizsgalat. Neyman-Pearson-lemma. Konfidenciaintervallumok.
Paraméteres probak: t-, u- és F-proba. Linedris modell. Nemparaméteres probak: y>- és Kolmogorov-Szmirnov-
proba. Statisztikai probak konstrukcidja és aszimptotikus viselkedése.

Irodalom:

Bevezetés a matematikai statisztikaba (szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.

N. C. Giri: Introduction to probability and statistics, Dekker, 1975.

A. A. Borovkov: Matematikai statisztika, Typotex.

Szakmai torzsanvag

Targykéd: TMME0108

A tantargy neve: Csoportelmélet

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

A csoportelmélet alapfogalmai: elem rendje, generator, konjugaltsag, normalizator, centralizator. Cayley és
Lagrange tételei. Nevezetes részcsoportok. Ciklikus csoportok. Normallanc, kompozicidlanc, Jordan-Holder-
tétel. Csoportok automorfizmusai. Osztalyegyenlet. Faktorcsoport, homomorfia és izomorfia tételek. Fontos
csoportosztalyok: permutacié és linearis csoportok. Direkt szorzat, szemidirekt szorzat. A véges Abel-csoportok
alaptétele. Cauchy-tétel, Sylow-tételek. Véges nilpotens csoportok leirasa, p-csoportok. Feloldhato és egyszerii
csoportok. Kommutator, kommutatorcsoport-lanc. Szabad csoportok, definialé relacid, Dyck tétele. Szabad
Abel-csoport, részcsoportjai, rang. Végesen generalt Abel-csoportok alaptétele.

Irodalom:

Badi Béla: Algebra 1., A csoportelmélet alapjai, Kossuth Egyetemi Kiad6, 1999.

Fuchs Laszl6: Algebra, Nemzeti Tankonyvkiado.

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

Targykéd: TMME0139

A tantargy neve: Gyiiri- és testelmélet

2+1 ora, 4 kredit, K

Eloéfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Kommutativ és nemkommutativ gytiriik, Artin- és Noether-gy(iriik, tobbhatarozatlani polinomok gyfiriije. Prim-
¢és primér idealok gytriikben. Testbdvitések elmélete. Végesfoku bovités, fokszamtétel. Felbontasi test, normalis
testbévités. Véges testek. Tokéletes testek és végesfoku bovitéseik. Test algebrai lezartja. Galois-csoport, a
Galois-elmélet fotétele. Radikalbovités. A gyokjelekkel vald megoldhatosag jellemzése. Ruffini-Abel-tétel.
Gyokjelekkel megoldhatatlan racionalis egyiitthatos algebrai egyenlet 1étezése. Algebrai feltétel geometriai
alakzat szerkeszthetdségére korzével és vonalzoval.

Irodalom:

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

Falko Lorenz: Algebra VVolume I: Fields and Galois Theory, Springer, 2006.

Fuchs Laszl6: Algebra, Nemzeti Tankonyvkiado.

Fried Ervin: Algebra II. Nemzeti Tankonyvkiado, 2002.



Targykéd: TMME0110

A tantargy neve: Klasszikus szamelmélet

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Kvadratikus kongruenciak, Legendre-szimbdlum. Diszkrét logaritmus (index). Algebrai szamtestek, egész bazis,
diszkriminans, alapegységek, Dirichlet-tétel, regulator, norma, adott normaju elemek, egyértelmi
primfaktorizacié kérdése masodfokil és magasabbfoku szamtestekben. Diofantikus problémak.

Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, 2004.

Erdés Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletbdl, Polygon, 1996.

D. Redmond: Number Theory, Marcel Dekker, 1996.

Ivan Niven, Herbert S. Zuckerman: Bevezetés a szamelméletbe, Miiszaki Konyvkiado, 1978.

Z. |. Borevich, I. R. Shafarevich: Number Theory, Academic Press, 1966.

Targykod: TMME0207

A tantargy neve: Funkcionalanalizis

2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Analizis alkalmazasai

Funkcionalanalizis elemei. Stone-Weierstrass-tétel. Banach-terek, korlatos lineéris transzformaciok. Az LP-terek
dualisai, folytonos fliggvények terének dualisa, Hilbert-tér dualisa, reflexivitas. Hahn-Banach-tétel, Banach-
Steinhaus-tétel, nyilt leképezések tétele és kovetkezményei.

Irodalom:

A. A. Kirillov, A. D. Gvisiani: Feladatok a funkcionalanalizis koréb6l, Tankonyvkiado, 1985.

A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin: A fiiggvényelmélet és a funkcionalanalizis elemei, Miszaki Konyvkiado,
1981.

Losonczi L.: Funkcionalanalizis I, Tankonyvkiado, 1982.

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

Targykod: TMME0204

A tantargy neve: Parcialis differencidlegyenletek alkalmazasai

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Alapfogalmak a parcialis differencidlegyenletek elméletében. Karakterisztikus fiiggvény, elsé integralok.
Elsérendi linearis és kvazilinearis egyenletek. Els6rendii egyenletek karakterisztika elmélete, Cauchy-feladat.
Masodrendli linearis parcialis differencidlegyenletek osztdlyozasa és kanonikus alakra hozasa. Goursat- és
Cauchy-feladat hiperbolikus egyenletekre. Vegyes feladat hullamegyenletre. Fourier-modszer. Vegyes feladat
héegyenletre, = maximum-tétel.  Cauchy-feladat  hbegyenletre, = Duhamel-elv,  Peremérték-feladatok
potencialegyenletre. Fixponttételek és alkalmazasaik.

Irodalom:

Székelyhidi L.: Elsérendii parcialis differencialegyenletek, KLTE TTK, 1980.

Czah L., Simon L.: Parcialis differencialegyenletek 1., Tankonyvkiado, 1970.

Simon L.: Parcialis differencialegyenletek I1., Tankonyvkiado, 1970.

Simon L., Baderko E. A.: Masodrendu linearis parcialis differencialegyenletek, Tankdnyvkiado, 1983.

G. B. Folland: Lectures on Partial Differential Equations, Tata Institute of Fundamental Research, 1983.

M. Schechter: Modern Methods in Partial Differential Equations, McGraw-Hill, 1977.

Targykéd: TMME0208

A tantargy neve: Trigomonetrikus sorok

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Fourier-sorok. Fejér-tétel. A trigonometrikus rendszer teljessége. Riemann-lemma. Konvergencia-kritériumok.
Fourier-transzformalt. Inverziés formula. Ortogonalis polinomok. Laguerre-fliggvények teljessége. Laplace-
transzformacio.

Irodalom:

Pal L. Gy.: Ortogonalis fliggvénysorok, Tankonyvkiado, 1978.

Szoékefalvi-Nagy B.: Valos fiiggvények és fiiggvénysorok, Tankonyvkiado, 1975.



Targykéd: TMME0302, TMMG0302

A tantargy neve: Modern differencidlgeometria

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai

Topologikus sokasagok, alapvetd példak és konstrukciok (gombok, téruszok, a valds projektiv sik, Klein-palack,
Mobius-szalag). A kétdimenzios kompakt topologikus sokasagok osztilyozasa (bizonyitas nélkiil). Sima
sokasagok, sima leképezések és diffeomorfizmusok. Beadgyazott részsokasigok R"-ben, Whitney tétele
(bizonyitds nélkiil). R"-beli részsokasig érintStere, az érintdvektorok és a derivaciok azonositisa. Az
érintdvektorok absztrakt definicidja, sokasag érintdnyalabja, sima leképezések derivaltja. Vektormezdk és
kozonséges differencialegyenletek. A vektormezok Lie-algebraja, a Lie-zardjel geometriai jelentése, kommutalo
vektormezdk. Kovarians derivalas sokasagokon, gérbementi vektormezdk kovarians derivaltja, geodetikusok. A
gorbiileti és torzid tenzor, az algebrai és a differencialis Bianchi-azonossdg. Riemann-sokasdgok, a Riemann-
geometria alaplemmaja. A Riemann-féle gorbiileti tenzor, metszetgorbiilet, Schur tétele, térformak. Ricci-tenzor,
Ricci-gorbiilet, skalargorbiilet. Hiperfeliiletek R™"-ben, a Gauss- és a Codazzi-Mainardi-egyenletek, a Gauss-
gorbiilet. Geodetikusok Riemann-sokasagokon.

Irodalom:

L. Conlon: Differentiable Manifolds, Birkhauser, 2001.

P. Petersen: Riemannian Geometry, Springer-Verlag, 2006.

Szilasi J.: Bevezetés a differencialgeometriaba, Kossuth Egyetemi Kiado, 1998.

Targykod: TMME0303

A tantargy neve: Hiperbolikus geometria

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai

A Poincaré-féle felsd félsik és a Riemann-gomb. Az altalanos Mdbius-csoport. fvhossz és hiperbolikus tavolsag.
Izometriak és metrikus tulajdonsagok. Konvexitas, teriilet, hiperbolikus trigonometria. Tovabbi modellek.
Irodalom:

James W. Anderson: Hyperbolic Geometry, Springer-Verlag, 2005.

Richard S. Millman, George D. Parker: Geometry (A metric approach with models), Springer-Verlag, 1991.

Targykod: TMME0304

A tantargy neve: Véges geometriak

2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

Véges geometriak. Illeszkedési struktarak. Projektiv és affin sikok. Galois-geometriak. Kombinatorikai és
csoportelméleti modszerek geometriai alkalmazasai. Véges algebrai geometria. Kodelméleti alkalmazasok.
Véges affin és projektiv geometriak. Ciklikus sikok. Blokkrendszerek, konstrukciok, 1étezési kérdések. Steiner-
rendszerek. Mobius-sikok. Kvadratikus halmazok, ovalisok és hiperovalisok.

Irodalom:

Kiss Gyorgy, Sz6nyi Tamas: Véges geometriak. Polygon, 2001.

Hughes, Piper: Projective planes, Springer-Verlag, 1973.

Hughes, Piper: Design theory, Cambridge University Press, 1988.

Dembowski: Finite geometries, Springer-Verlag, 1997.
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Targykéd: TMME0403, TMMGO0403

A tantargy neve: Sztochasztikus folyamatok

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Valészinliségszamitas alkalmazasai

Martingal, szub- és szupermartingal. Konvergenciatétel, regularis martingdlok. Doob-felbontas, négyzetesen
integralhaté martingalok konvergenciahalmaza. Megallasi idok, Wald-azonossag. Diszkrét paraméterii Markov-
lancok. Az allapotok osztalyozasa, periodus, atmeneti és visszatérd allapotok. Az atmenet-valdsziniliségek
hatarértéke. Pozitiv és nullallapotok. Stacionarius eloszlas, ergodikus Markov-lancok. Pontfolyamatok, Poisson-
folyamat. Wiener-folyamat konstrukcidja. Kvadratikus varidcio. A trajektoridk analitikus tulajdonsagai
(folytonossag, nem-differencialhatosag, Holder-folytonossag). Négyzetesen integralhatd folyamatok. Gyengén
stacionarius folyamatok, linedris sziir6k. Az id6sorok analizisének elemei. Er6sen stacionarius folyamatok,
ergodikus tételek. Diszkrét és folytonos idejii Markov-lancok és alkalmazéasaik. Az It6-féle sztochasztikus
integral, sztochasztikus differencidlegyenletek, diffuziés folyamatok.

Irodalom:

I. 1. Gihman, A. D. Szkorohod: Bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe, Miiszaki Kényvkiado, 1975.
S. Karlin, H. M. Taylor: Sztochasztikus folyamatok, Gondolat, 1985.

I. Karatzas, S. E. Shreve: Brownian Motion and Stochastic Calculus, Springer-Verlag, 1991.

L. Arnold: Sztochasztikus differencialegyenletek, Miiszaki Konyvkiado, 1984.

Pap Gyula: Sztochasztikus folyamatok, http://www.inf.unideb.hu/valseg/dolgozok/papgy/okt.html

Targykod: TMME0405

A tantargy neve: Tobbvaltozés statisztika

2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Matematikai statisztika alkalmazasai

Tobbdimenziés minta. A mintadtlag és az empirikus szords tulajdonsigai. Wishart-eloszlas. Tobbdimenzids
normélis eloszlasbol vett minta. Maximum likelihood becslés normalis eloszlasa minta esetén. Hotelling-féle T2
proba. Foékomponens analizis, tapasztalati fOkomponensek. Faktoranalizis. Paraméterek becslése a
faktormodellben, faktorok forgatisa. Kanonikus korrelacié analizis, a kanonikus faktorok meghatdrozasa.
Tobbvaltozos regresszid, maximum likelihood becslés a tobbvaltozos regresszids modellben. Osztalyozasi
modszerek. Maximum likelihoood és Bayes dontés. Becslési modszerek. Logisztikus regresszid. A legkdzelebbi
tars modszer. Cluster analizis. Tavolsdgok és hasonldsagok. Hierarchikus modszerek. A k-kozép modszer.
Tobbdimenzios skalazas: metrikus és nemmetrikus modszerek. A Shephard-Kruskal-algoritmus.

Irodalom:

Fazekas I. (szerk.): Bevezetés a matematikai statisztikaba, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003.

Mori F. T., Székely J. G. (szerk.): Tobbvaltozos statisztikai analizis, Miiszaki Konyvkiado, 1986.

A. J. Izenman: Modern Multivariate Statistical Techniques. Regression, Classification and Manifold Learning,
Springer, 2008.

N. H. Timm: Applied Multivariate Analysis, Springer, 2002.

K. V. Mardia, J. T. Kent, J. M. Bibby: Multivariate Analysis, Academic Press, 1982.

Targykod: TMMEO111

A tantargy neve: Grafelmélet I.

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: nincs

Testek alkalmazasai. Parositaselmélet, altalanos faktorok. Grafok bedgyazasai. Erésen regularis grafok, az
egészségi feltétel és alkalmazasai. Leszamlalo kombinatorika: generatorfiiggvények, inverzidés formulak,
rekurziok. Mechanikus 0sszegzés. Grafelméleti alkalmazasok (fak, feszitd fak, 1-faktorok szama). Véletlen
modszerek: varhato érték és masodik momentum modszer, véletlen grafok, kiiszobfiiggvény.

Irodalom:

Bollobas Béla: Random graphs, Cambridge University Press, 2001.

Bollobas Béla: Extremal graph theory, Dover Publications, 2004.

J. Gross, J. Yellen: Graph theory and its applications, Chapman & Hall/CRC, 2006.

G. Gutin, J. Bang-Jensen: Digraphs: Theory, Algorithms and Applications, Springer-Verlag, 2000.

W. Kocay, D. Kreher: Graphs, algorithms and optimization, Chapman & Hall/CRC, 2005.

L. Lovész, M. D. Plummer: Matching Theory, North-Holland, 1986.

11



Targykéd: TMME0112

A tantargy neve: Grafelmélet II.

2+1 ora, 4 kredit, K

Eloéfeltétele: Grafelmélet I.

Extremalis kombinatorika: extremalis halmazrendszerekr6l és grafokrol szold klasszikus tételek. Rendezés és
kivalasztas, kupac. Dinamikus programozas. Grafalgoritmusok: szélességi €s mélységi keresés, feszitofak,
legrovidebb utak, parositas paros grafban, magyar mddszer, folyamok. Keres6 fak, amortizacios id6, Fibonacci-
kupac. Huffmann-kod, Lempel-Ziv-Welch eljarasa.

Irodalom:

Bollobas Béla: Random graphs, Cambridge University Press, 2001.

Bollobas Béla: Extremal graph theory, Dover Publications, 2004.

J. Gross, J. Yellen: Graph theory and its applications, Chapman & Hall/CRC, 2006.

G. Gutin, J. Bang-Jensen: Digraphs: Theory, Algorithms and Applications, Springer-Verlag, 2000.

W. Kocay, D. Kreher: Graphs, algorithms and optimization, Chapman & Hall/CRC, 2005.

L. Lovasz, M. D. Plummer: Matching Theory, North-Holland, 1986.

Differencialt szakmai anyag

Targykod: TMME0103, TMMGO0103

A tantargy neve: Véges testek és alkalmazasaik

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Véges testek strukturdja és automorfizmusai. Véges test feletti polinomok: korosztasi és irreducibilis polinomok.
Polinomok felbontasa véges testek felett. Berlekamp-algoritmus. A véges testek alkalmazasai a hibajavité kodok
elméletében, a kombinatorikaban és a kriptografiaban.

Irodalom:

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

R. Lidl, H. Niederreiter, Introduction to Finite Fields and Their Applications, Cambridge University Press, 1994.
Lakatos Piroska: Algebrai kddelmélet, egyetemi jegyzet, Matematika Intézet, Debrecen, 1998.

D. R. Stinson: Cryptography: Theory and Practice, CRC Press, 1995.

A. J. Menezes, P. C. van Oorschot, S. A. Vanstone: The Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996.
Oliver Pretzel: Error Correcting Codes and Finite Fields, Clarendon Press, Oxford, 1992.

Targykéd: TMMEO0116, TMMGO0116

A tantargy neve: Kédelmélet

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Linearis algebra alkalmazasai, Véges testek és alkalmazasaik

A kodelmélet algebrai alapjai. Linearis kodok. Generator- €s paritasellenérz6 matrix, kod dualisa, korlatok
kodokra (Hamming-korlat, Singleton-korlat). Hamming-kod és dekodoldsa (standard tablazat, szindroma
tablazat, 1épésenkénti dekodolas). Ciklikus kod, BCH kod, Reed-Solomon kod, Reed-Miiller kod, Golay-kod. A
digitalis adathordozokon hasznalt kodolds. Hibajavité dekddolasi algoritmusok, technikak. Titkosirasi
alkalmazasok.

Irodalom:

Lakatos Piroska: Kodelmélet, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Matematikai Intézet, 1998.

Gyorfi Laszlo, Gyori Sandor, Vajda Istvan: Informacio és kodelmélet, Typotex, 2002.

E. R. Berlekamp: Algebraic Coding Theory, Aegean Park Press, 1984.

Madhu Sudan: http://people.csail.mit.edu/madhu/FT01/course.html

Ronny Roth: Introduction to Coding Theory, Cambridge University Press, 2006.

F. J. MacWilliams, N. J. A. Sloane: The Theory of Error-Correcting Codes, North-Holland, 1986.

S. A. Vanstone, P. C. van Oorschot: An Introduction to Error Correcting Codes with Applications, Kluwer
Academic Publishers, 1989.

Oliver Pretzel: Error Correcting Codes and Finite Fields, Clarendon Press, Oxford, 1992.
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Targykéd: TMME0126

A tantargy neve: Véges p-csoportok

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétel: Csoportelmélet

A véges p-csoportok elemi tulajdonsagai. A p? p® rendii csoportok leirasa. Frattini részcsoport. Also és felsd
centralis sorozatok. Burnside bazis tétele. A diéder, féldiéder és altalanos kvaternio csoport. Maximalis
részcsoportok. Koszoruszorzatok. Két p rendii csoport koszoruszorzatanak a szerkezete. Hatvany teljes p-csoport
szerkezete és a részcsoport generatorai.

Irodalom:

Badi Béla: Algebra I, Kossuth Egyetemi Kiado, 2000.

Fuchs Laszl6: Algebra, Nemzeti Tankonyvkiado.

B. L. van der Waerden: Algebra, Volume 1., Springer, 2003.

Targykod: TMME0127

A tantargy neve: Klasszikus gyiiriielmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétel: Gyiiri- és testelmélet

Artin-gylriik. Radikal és Artin-Wedderburn tétele a félig egyszer(i gylriikr6l. Algebrai algebrak. Polinomialis
azonossagok elmélete. Algebrai algebrak polinomialis azonossaggal. Kuros probléma. Golod ellenpéldaja.
Noether-gyfirik.

Irodalom:

Badi Béla: Algebra II, Kossuth Egyetemi Kiado, 2000.

Fuchs Laszl6: Algebra, Nemzeti Tankonyvkiadé.

B. L. van der Waerden: Algebra, Volume 1., Springer, 2003.

Targykod: TMME0128

A tantargy neve: Véges dimenzios algebrak

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Csoportelmélet

Kétdimenzios algebrak. Modulusok és reprezentaciok kapcsolata. Jordan-Holder tétel, modulusok direkt
Osszege. Algebrak endomorfizmusainak a modulusokkal vald kapcsolata. Peirce felbontas. Féligegyszerii
algebrak, azok reprezentacioi és modulusok. Wedderburn-Artin tétel. Algebrak és modulusok radikaljainak
legfontosabb tulajdonsagai. Fomodulusok. Projektiv modulusok, projektiv lezartak. Krull-Schmidt tétel.
Grafalgebrak. Homologikus modszerek.

Irodalom:

Yurij A. Drozd, Vladimir V. Kirichenko: Finite Dimensional Algebras, Springer-Verlag, 1994.

Targykéd: TMMEO0118

A tantargy neve: Racselmélet

2+0 éra, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Alapfogalmak, unimodularis transzformaciok, racsdeterminans, polaris racs. Racsok és kvadratikus formak.
Konvex halmazok, Minkowski tétele, szukcessziv minimumok. Racselméleti algoritmusok. Alkalmazasok.
Irodalom:

J. W. S. Cassels: An Introduction to the Geometry of Numbers, Springer, 1959.

P. M. Gruber, C. G. Lekkerkerker: Geometry of Numbers, North-Holland Publishing Co., 1987.

H. Cohen: A Course in Computational Algebraic Number Theory, Springer, 1995.

Freud R., Gyarmati E.: Szamelmélet, Nemzeti Tankdnyvkiado, 2000.

Targykod: TMME0120

A tantargy neve: Egységek és egységegyenletek

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Algebrai szamtestek egységcsoportja, egységek, alapegységrendszerek, a Dirichlet-féle egységtétel. Adott
normaju elemek algebrai szamtestekben. Az egységegyenletek effektiv és ineffektiv elméletének alapjai.
Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, 2004.

Z. 1. Borevich, I. R. Shafarevich: Number theory, Academic Press, 1966.

T. N. Shorey, R. Tijdeman: Exponential Diophantine Equations, Cambridge University Press, 1986.

13



Targykod: TMMEO0119

A tantargy neve: Ertékeléselmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Ertékelés definicidja, ekvivalens értékelések, értékelések fiiggetlensége. Primtestek értékelései. Arkhimédeszi és
nem-arkhimédeszi értékelések. Arkhimédeszi értékeléssel ellatott testek aritmetikai tulajdonsagai. Egy test teljes
lezartja egy értékelésre nézve. Ertékelés kiterjesztése egy teljesen transzcendens bévitésre. Egy teljes test
értékelésének kiterjesztése egy véges algebrai bovitésre.

Irodalom:

H. Hasse: Number Theory, Springer, 2002.

Z. 1. Borevich, I. R. Shafarevich: Number Theory, Academic Press, 1966.

H. Cohen: Number Theory, Springer, 2007.

Targykéd: TMMEO0121

A tantargy neve: Algoritmusok diofantikus egyenletek megoldasara

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Algebrai szamtestek, egész bazis, alapegységek. Lanctort algoritmus, Pell egyenlet. Thue egyenletek és
egyenl6tlenségek: ineffektiv, effektiv és konstruktiv moédszerek. Hiperelliptikus egyenlet, Mordell egyenlet.
Irodalom:

Ivan Niven, Herbert S. Zuckerman: An introduction to the theory of numbers, John Wiley & Sons, 1980.
Istvan Gaal: Diophantine equations and power integral bases. New computational methods, Birkhduser, 2002.
Nigel P. Smart: The algorithmic resolution of diophantine equations, Cambridge University Press, 1998.

B. M. M. de Weger: Algorithms for diophantine equations, Centrum voor Wiskunde en Informatica, 1989.

Targykéd: TMMEO0129

A tantargy neve: Algebrai szaimtestek monogenitasa

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Klasszikus szamelmélet

Egész bazisok, elem indexe. Hatvany egész bazisok, index forma egyenletek. Index forma egyenletek
megoldasa. Redukcios és leszamlalasi modszerek.

Irodalom:

Istvan Gaal: Diophantine equations and power integral bases. New computational methods, Birkhduser, 2002.
Nigel P. Smart: The algorithmic resolution of diophantine equations, Cambridge University Press, 1998.

B. M. M. de Weger: Algorithms for diophantine equations, Centrum voor Wiskunde en Informatica, 1989.

Targykod: TMMEO0130

A tantargy neve: Diofantikus approximaci6 és alkalmazasai diofantikus egyenletekre

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Siegel lemma, racsok, Minkowski tételei racsokkal kapcsolatban. Abszolutértékek és magassagok. A Dirichlet
tétel és a Liouville tétel. Roth tétele. Thue egyenletek. Thue egyenletek megoldasszama, kis és nagy megoldasok
szambavétele. Kétvaltozos S-egységegyenletek és hiperelliptikus egyenletek megoldasszama. Schmidt
altértétele. Az altértétel kvantitativ verzidja, alkalmazasa S-egységegyenletek és norma forma egyenletek
megoldasszamanak becslésére.

Irodalom:

W. M. Schmidt: Diophantine Approximation, Springer, 1980.

W. M. Schmidt: Diophantine Approximations and Diophantine Equations, Springer, 1991.

S. Lang: Introduction to Diophantine Approximations, Springer, 1995.

Targykod: TMME0131

A tantargy neve: Elliptikus gorbék es alkalmazasaik

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Elliptikus gorbék. Alapfogalmak, invariansok, modularis formak, LFT, Wiles tétel. Példak. Primteszt és
faktorizacio elliptikus gorbék segitségével és az ECC, elliptikus gorbéken alapuld kriptografia.

Irodalom:

L. C. Washington: Elliptic curves, Number Theory and Cryptography, Chapman & Hall/CRC.
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Targykéd: TMME0132

A tantargy neve: Primtesztek

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasali

Szamelméleti alapok (Euklideszi algoritmus, kinai maradéktétel, kvadratikus maradékok). Csoportelméleti
alapok. Klasszikus tesztek. Fermat-teszt, Miller-Rabin teszt. Solovay-Strassen teszt. Agrawal-Kayal-Saxena
teszt.

Irodalom:

Jorn Steuding: Diophantine Analysis, Chapman & Hall/CRC.

Martin Dietzfelbinger: Primality Testing in Polynomial Time.

Targykod: TMMEO0133

A tantargy neve: Effektiv médszerek a szuperelliptikus egyenletek elméletében

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Klasszikus szimelmélet

Algebrai szamelméleti alapok, szuperelliptikus egyenlet fogalma. Végességi tételek, Baker-médszer alkalmazasa
szuperelliptikus egyenletekre. Altalanositott Ramanujan-Lebesque-Nagell egyenlet, rekurziv sorozatokban
eléforduld primitiv primosztok és alkalmazasuk szuperelliptikus egyenletek megoldasara.

Irodalom:

T. N. Shorey and R. Tijdeman: Exponential diophantine equations, Cambridge, 1986.

J. H. Evertse, K. Gyéry, C. L. Stewart, R. Tijdeman: S-unit equations and their applications, in: New Advances
in Transcendence Theory, Cambridge, 1988, pp. 110-174.

Targykéd: TMMEOQ134

A tantargy neve: Additiv szimelmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Klasszikus additiv szamelméleti halmazok vizsgélata. Szamok eldallitasa 2 és 4 négyzetszam Osszegeként (mely
szamok allnak el6, az eldallitasok szama). Szamok eldallitasa kdbszamok és negyedik hatvanyok 0sszegeként.
Eléallithatosag magasabb hatvanyokkal (Waring probléma) Hincsin elemi modszerével.

Irodalom:

Richard K. Guy: Unsolved Problems in Number Theory Vol. 1, 2004.

Melvyn B. Nathanson: Additive Number Theory: The Classical Bases, Springer-Verlag, 1996.

T. Tao, V. Vu: Additive Combinatorics, Cambridge University Press, 2006.

R. C. Vaughan: The Hardy-Littlewood Method, Cambridge Tract, 1997.

Targykéd: TMMEOQ135

A tantargy neve: Elemi és kombinatorikus szamelmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Mi mondhaté A+B slrliségérdl, ha ismerjik A és B sliriségét? Schnirelmann, Mann, Kneser tételei. Mi
mondhatd az A+B elemszamarol, ha ismerjik A ¢és B elemszamat, A, B pedig modulo m vett
maradékosztalyokbdl all? Cauchy-Davenport, Mann-Kneser, Diaz-Hamidoune tételei. Ha adott egy A halmaz,
hogyan lehet (minél kisebb) B halmazt késziteni, hogy A+B minden elég nagy szamot tartalmazzon? Ha tudjuk,
hogy egy halmaz elemeib8l képzett 6sszegek mind kiilonb6z6ek (Sidon halmaz), mit mondhatunk az elemek
szamarol?

Irodalom:

G. A. Freiman: Foundations of a Structural Theory of Set Addition, Amer. Math. Soc., 1973.

Melvyn B. Nathanson: Elementary Methods in Number Theory, Springer-Verlag, 2000.

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

T. Tao, V. Vu: Additive Combinatorics, Cambridge University Press, 2006.
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Targykéd: TMMGO0136

A tantargy neve: Komputerszamelméleti, komputeralgebrai programcsomagok

0+4 ora, 4 kredit, Gy

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

A fontosabb matematikai programcsomagok attekintése. Alapvetd programozasi eszkdzok a MAGMA, PARI és
MAPLE programcsomagokban (adatszerkezetek, feltételes utasitasok, ciklusok kezelése, iteracio, rekurzio,
figgvények, eljarasok). Fontosabb algebrai struktirak kezelése. Gorbék kezelése a  kiilonbozo
programcsomagokban, egész pontok keresése. Kiilonféle diofantoszi egyenletek megoldasa a programcsomagok
segitségével.

Irodalom:

J. Canon, W. Bosma: Handbook of MAGMA, elektronikusan elérhetd segédanyag.

J. Canon, C. Playoust: An Introduction to Algebraic Programming with MAGMA, elektronikusan elérhetd
segédanyag.

C. Batut, K. Belabas, D. Bernardi, H. Cohen, M. Olivier: User’s Guide to PARI/GP (version 2.3.1),
elektronikusan elérhetd segédanyag.

A. Heck: Introduction to Maple. Springer-Verlag, 2003.

Targykod: TMME0105, TMMGO010S

A tantargy neve: Algoritmusok

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Grafelmélet I1.

Rendezés ¢€s kivalasztas, kupac, Fibonacci-kupac. Dinamikus programozas. Grafalgoritmusok: Dijkstra
algoritmus, Bellman-Ford modszere, Floyd modszere barmely 2 csucspont kozotti legrovidebb 1t
meghatarozasara. Folyamok, maximalis folyam, minimalis vagas, Ford-Fulkerson algoritmus, Edmonds-Karp és
Dinic algoritmus. Hash-elés. Turing gépek. NP-teljes problémak, algoritmusok bonyolultsaga és
kiszamithatosagi kérdések. Primtesztek.

Irodalom:

Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest: Uj algoritmusok, Scolar Kiado, 2003.

Gacs P., Lovasz L.: Algoritmusok, Miiszaki Kényvkiado, 1978.

Ronyai L., Ivanyos G., Szabd R.: Algoritmusok, Typotex, 1998.

Herbert S. Wilf: Algorithms and Complexity, electronic edition, 1994.

Targykod: TMME0137

A tantargy neve: Kombinatorikus optimalizalas

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

Optimalizalasi problémak bonyolultsaga, szuboptimalis algoritmusok, szétvalasztas és korlatozas moddszere.
Intervallumpakolasi, intervallumszinezési, ladapakolasi, hozzarendelési, kvadratikus hozzarendelési, iitemezési,
halmazlefedési problémak. Teljesen unimodularis matrixok, egészértékii linearis programozas.

Irodalom:

Imreh Balazs, Imreh Csanad: Kombinatorikus optimalizalas, Novadat, 2005.

Bernhard Korte, Jens Vygen: Combinatorial Optimization, Springer-Verlag, 2006.

Alexander Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming, John Wiley & Sons, 1990.

Targykod: TMME0107, TMMGO0107

A tantargy neve: Kombinatorika alkalmazasai

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

Leszamlalé kombinatorika, permutaciokkal és osztalyozasokkal kapcsolatos leszamlalasi problémak.
Halmazrendszerek, hipergrafok, extremalis kombinatorika, blokkrendszerek. Kombinatorikus optimalizalas,
kombinatorika alkalmazasai.

Irodalom:

Bollobas Béla: Combinatorics. Set systems, hypergraphs, families of vectors and combinatorial probability,
Cambridge University Press, 1986.

Bona Miklés: Combinatorics of permutations, Chapman & Hall/CRC, 2004.

Hajnal Péter: Osszeszamlalasi problémak, Polygon, 1997.

Eugene L. Lawler: Kombinatorikus optimalizalas: halozatok és matroidok, Muszaki Konyvkiado, 1982.

Herbert S. Wilf: Generatingfunctionology, 2006.
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Targykod: TMMEO0203

A tantargy neve: Kozonséges differencidlegyenletek alkalmazasai

2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Analizis alkalmazasai

Stabilitdselmélet. Periodikus megoldasok. Peremérték-feladatok linearis differencidlegyenletekre. A
variacioszamitas alapfeladata. Euler-Lagrange-differencidlegyenletek. Geometriai modszerek a mechanikaban.
Lagrange- és Hamilton-rendszerek. Legendre-transzformacio. Euler-Lagrange-egyenletek, Hamilton-egyenletek.
Szimmetridk és megmaradasi tételek.

Irodalom:

V. I. Arnold: K6zonséges differencialegyenletek, Miiszaki Konyvkiado, 1987.

Kosa A.: Variacioszamitas, Tankonyvkiado, 1972.

M. de Ledn, P. R. Rodrigues: Methods of differential geometry in analytical mechanics, Elsevier Science, 1989.
R. Abraham, J. E. Marsden:; Foundations of mechanics, Benjamin/Cummings, 1978.

Targykéd: TMME(202

A tantargy neve: Ortogonalis polinomok

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Hilbert-terek, ortonormalt rendszerek. Trigonometrikus- és ortogonalis polinomsorok pontonkénti és egyenletes
konvergenciaja. Fourier-transzformacié. Az approximacioelmélet elemei. Stone-tétel, Bohmann-Korovkin-tétel.
Legjobb approximacid polinomokkal. Jackson tételei. Interpolacio. Spline-fiiggvények. Approximacio racionalis
fiiggvényekkel.

Irodalom:

Padl L. Gy.: Ortogonalis fliggvénysorok, Tankonyvkiado, 1982.

Szokefalvi-Nagy B.: Valos fiiggvények ¢és fiiggvénysorok, Tankdnyvkiado, 1972.

I. P. Natanszon: Konstruktiv fiiggvénytan, Tankdnyvkiado, 1952.

N. L. Ahijezer: El6adéasok az approximacio elméletérol, Akadémiai Kiado, 1951.

Targykéd: TMME0210

A tantargy neve: Fixponttételek

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Sperner lemma. Knaster-Kuratowicz-Mazurkiewicz-tétel. Brouwer-féle fixponttétel. Pozitiv és negativ retrakt
elv. Ky Fan-egyenldtenség. Equilibrium tétel. Kakutani-Fan-Glicksberg-féle fixponttétel. Kompakt operatorok,
Schauder-féle fixponttétel. Tyihonov-féle és Markov-Kakutani-féle fixponttételek. A nemkompaktsag
Kuratowski-féle mértéke. Kondenzald operatorok, Darbo-Szadovszkij-féle fixponttétel. Nash-féle equilibrium.
Neumann-féle minimax tétel. Variaciés egyenldtlenségek. Browder és Hartmann-Stampacchia tétel.
Nemexpanziv operatorok. Browder-féle fixponttétel. Alkalmazasok: Integral és differencidlegyenletek
egzisztencia és unicitastételei. A Haar-mérték létezése kompakt Abel-csoportokon. Jatékelmélet.

Irodalom:

E. Zeidler: Nonlinear Functional Analysis and its Applications I-1V, Springer, 1986.

A. Granas, J. Dugundji: Fixed Point Theory, Springer, 2003.

Targykod: TMMEO0216

A tantargy neve: Iterativ fixponttételek és alkalmazasaik

240 6ra, 3 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Banach-féle fixponttétel és altalanositasai, iterativ fixponttételek. A fixpont stabilitdsa és folytonos fiiggése.
Ekeland-féle variacios elv és Caristi-féle fixponttétel. Parcialisan rendezett halmazokra vonatkozo Tarski-féle
fixponttétel. Egzisztencia €s unicitasi kérdések fixponttételekként valo atfogalmazasa: Inverz, implicit és nyilt
leképezés tételek; Differencidlegyenletek egzisztencia és unicitas tételei; Nemlinedris egyenletrendszerek
megoldasa; Fraktalelmélet.

Irodalom:

E. Zeidler: Nonlinear Functional Analysis and its Applications I-1V, Springer, 1986.

A. Granas, J. Dugundji: Fixed Point Theory, Springer, 2003.

V. Berinde: Iterative Approximation of Fixed Points, Efemeride, 2002.
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Targykéd: TMME0217

A tantargy neve: Operatorelmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Funkcionalanalizis

Hilbert-terek korlatos operatorai. Spektrum. Kompakt operatorok spektralelmélete. Fredholm-operatorok.
Spektralmértékek, spektraltétel. Nem-korlatos operatorok.

Irodalom:

Kérchy L.: Hilbert terek operatorai, Polygon, 2003.

Riesz F., Székefalvi-Nagy B.: Funkcionalanalizis, Tankonyvkiado, 1988.
J. B. Conway: A Course in Functional Analysis, Springer, 1990.

G. J. Murphy: C*-Algebras and Operator Theory, Academic Press, 1990.

Targykod: TMMEO0218

A tantargy neve: Banach-algebrak

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Funkcionalanalizis

Banach-algebrak. Spektrum. Holomorf fiiggvénykalkulus. Kommutativ Banach-algebrak Gelfand-elmélete.
Banach-algebrak reprezentacidi. C*-algebrak. A folytonos fiiggvénykalkulus. C*-algebrak reprezentacioi. A
GNS-konstrukcid, Gelfand-Naimark tétel.

Irodalom:

J. B. Conway: A Course in Functional Analysis, Springer, 1990.

G. J. Murphy: C*-Algebras and Operator Theory, Academic Press, 1990.

Targykod: TMME0219

A tantargy neve: Fejezetek a funkcionalanalizisb6l

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Funkcionalanalizis

A f€lév soran a funkcionalanalizis alabbi teriiletei koziil valasztott fejezetek keriilnek targyalasra: Hilbert-terek
korlatos és nem-korlatos operatorainak spektralelmélete. A kvantummechanika matematikai alapjai. A
Neumann-algebrak elméletének elemei. Operatoralgebrak és fiiggvényalgebrak transzformacioi.

Irodalom:

Kérchy L.: Hilbert terek operatorai, Polygon, 2003.

Riesz F., Sz6kefalvi-Nagy B., Funkcionalanalizis, Tankonyvkiado, 1988.

J. B. Conway: A Course in Functional Analysis, Springer, 1990.

J. M. Jauch: Foundations of Quantum Mechanics, Addison-Wesley, 1968.

R. V. Kadison, J. R. Ringrose: Fundamentals of the Theory of Operator Algebras. Vol. I, Academic Press, 1983.
R. V. Kadison, J. R. Ringrose: Fundamentals of the Theory of Operator Algebras. Vol. 1I, Academic Press, 1986.

Targykéd: TMME0220

A tantargy neve: Fiiggvényegyenletek

2+0 éra, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Analizis alkalmazasai

A Cauchy-féle alapegyenletek és tovabbi linearis egyenletek. A Pexider, Jensen, Hossz, D'Alembert és
normanégyzet egyenletek. Derivaciok és az informacidelmélet fliggvényegyenletei. Kiterjesztési és stabilitasi
tételek. Fiiggvényosszetételt tartalmazo egyenletek. A fliggvényegyenletek regularitaselméletének alapjai.
Alkalmazasok.

Irodalom:

J. Acz¢l, J. Dhombres: Functional Equations in Several Variables, Cambridge University Press, 1989.

A. Jarai: Regularity Properties of Functional Equations in Several Variables, Springer-Verlag, 2005.

M. Kuczma: An Introduction to the Theory of Functional Equations and Inequalities, Prace Naukowe
Universitetu Staskiego w Katowicach, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe-Universitet Staski, 1985.
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Targykéd: TMME0221

A tantargy neve: Fiiggvényegyenlotlenségek

2+0 dra, 3 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Konvex fiiggvények és altalanositasaik, Jensen-egyenl6tlenség. Schur-konvexitds és majorizacio. A
kozépértékek elmélete. Az Osszehasonlitas, egyenloség és homogenitds problémaja, valamint Holder és
Minkowski tipust egyenlétlenségek a kvaziaritmetikai és tovabbi kdzépértékosztalyokban.

Irodalom:

G. H. Hardy, J. E. Littlewood, Gy. Polya: Inequalities, Cambridge University Press, 1952.

M. Kuczma: An Introduction to the Theory of Functional Equations and Inequalities, Prace Naukowe
Universitetu Staskiego w Katowicach, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe-Universitet Staski, 1985.

A. W. Roberts, D. E. Varberg: Convex Functions, Academic Press, 1973.

Targykod: TMME0222

A tantargy neve: Diszkrét kozépértékek

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Analizis alkalmazasai

Kétvaltozos kozépértékek fogalma. Klasszikus kozepek. Gauss-féle kompozicio. Kozépértek-osztalyok.
Kvéziaritmetikai kozepek: jellemzésiik, Osszehasonlitds, a homogenitas kérdése. Kozépérték-sorozatok. A
Kolmogorov-Nagumo tétel. Eltérés-kozepek. Altalanos egyenlStlenség. Matkowski-Suto tipust problémék.
Irodalom:

G. H. Hardy, J. E. Littlewood, Gy. Pdlya: Inequalities, Cambridge University Press, 1952.

Targykod: TMME0223

A tantargy neve: Disztribtciok és integraltranszformaciok

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Parcialis differencidlegyenletek alkalmazasai

A tesztfiiggvények és a disztribucidk terei. Derivalas, direkt szorzat, konvolicié. Temperalt disztribiciok.
Fourier-transzformacié. Paley-Wiener-tétel. Allandé egyiitthatos parcialis differencialegyenletek alapmegoldasa.
Szoboljev terek. Beagyazasi és kiterjesztési tételek. Allandd egyiitthatos hiperbolikus és parabolikus
egyenletekre vonatkozé Cauchy-feladat altalanositott és klasszikus megoldasa. Elliptikus egyenletekre
vonatkoz6 altalanositott és klasszikus peremérték feladatok. Vegyes feladatok altalanositott és klasszikus
megoldasa. Fourier- és Galjorkin-modszer.

Irodalom:

L. Simon, E. A. Baderko: Masodrendii linearis parcialis differencidlegyenletek, Tankonyvkiado, 1983.

G. B. Folland: Lectures on Partial Differential Equations, Tata Institute of Fundamental Research, 1983.

M. Schechter: Modern Methods in Partial Differential Equations, McGraw-Hill, 1977.

Targykéd: TMME0224

A tantargy neve: Absztrakt harmonikus analizis

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Analizis alkalmazasai

Topologikus csoportok. Kompakt és lokalisan kompakt Abel-csoportok struktura tételei. Haar-mérték, invarians
kozepek. Mértékek konvolucidja. Lokalisan kompakt csoportok unitér reprezentacidja. Karaktercsoport.
Pontrjagin-féle dualitaselmélet.

Irodalom:

J. J. Benedetto: Spectral Synthesis, Academic Press, 1975.

J. Dieudonné: Treatise on Analysis, Vol. IV, Columbia University, 1975.

L. H. Loomis: An Introduction to Abstract Harmonic Analysis, Van Nostrand, 1953.

E. Hewitt, K. A. Ross: Abstract Harmonic Analysis, Springer-Verlag, 1963.

L. Sz. Pontrjagin: Topological Groups, Oxford University Press, 1946.
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Targykod: TMME0225

A tantargy neve: Konvex analizis

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Konvex halmazok ¢és konvex fiiggvények. Elvalasztasi és szendvics tételek. Konvex kup adjungaltja, konvex
halmaz polarisa. Dualitési tételek. Erintd és normal kup. Konvex fiiggvények Fenchel-Young transzformacioja.
Szubgradiens és *-szubgradiens. Ekeland-féle variacios elv. Linearis és konvex programozas. Az optimalitas
sziikséges ¢és elegend6 feltételei.

Irodalom:

R. T. Rockafellar: Convex Analysis, Princeton University Press, 1997.

R. R. Phelps: Convex Functions, Monotone Operators and Differentiability, Springer-Verlag, 1993.

Targykod: TMME0226

A tantargy neve: Nemsima analizis

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Lokalis Lipschitz fiiggvények. Rademacher tétel. Clarkel-féle iranymenti derivalt és szubgradiens.
Differencialasi szabalyok. Clarke-féle érintékup. Nemsima széls6érték problémak. Ekeland-féle variacids elv.
Lagrange-féle multiplikator tétel. Inverz- és implicitfiiggvény tételek nemsima fiiggvényekre.

Irodalom:

F. H. Clarke: Optimization and Nonsmooth Analysis, John Wiley & Sons, 1983.

W. Schirotzek: Nonsmooth Analysis, Springer, 2007.

D. Klatte, B. Kummer: Nonsmooth Equations in Optimization, Regularity, Calculus, Methods and Applications,
Kluwer Academic Publishers, 2002.

Targykod: TMME0227

A tantargy neve: Halmazértékii analizis

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Analizis alkalmazasai

Vietoris-féle topologiak. Kuratowski-féle hatarértékek. Hausdorff-féle metrikdk. Halmazértékii fliggvények
folytonossagai. Parakompaktsag, egységfelbontds. Michael-féle szelekcidtétel. Halmazértékii fliggvények
mérhetdsége. Mérhetd szelekciok 1étezése. Strukturatétel.

Irodalom:

J.-P. Aubin, H. Frankowska: Set-Valued Analysis, Birkhduser, 1990.

M. Muresan: An Introduction to Set-Valued Analysis, Cluj University Press, 1999.

Targykéd: TMME0228

A tantargy neve: Extrémum problémak

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Klasszikus és modern szélséérték feladatok. Fermat-elv. Feltételes szélsGérték problémak csokkenési,
megengedett és érintdiranyai, variacioi és ezek kiszamitasa. Nemlinearis sokasagok érintSterének leirasa.
Dubovickij-Milyutin-féle primalformaja sziikséges feltételek. A sziikséges feltételek dudlis alakja: elsd és
masodrendli Lagrange-féle elv. Az optimum elegend6 feltételei.

Irodalom:

A. D. loffe, V. M. Tihomirov: Theory of Extremal Problems, North-Holland, 1979.

V. Girsanov: Mathematical Theory of Extremum Problems, Moszkva, 1970.

Késa A.: Optimumszamitasi modellek, Miiszaki Konyvkiado, 1979.
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Targykod: TMME0229

A tantargy neve: Optimalis folyamatok

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

A feltételes szélsérték problémakra vonatkozd Lagrange-elv ismertetése. A varidcidszamitas €s az optimalis
folyamatok elméletének alapfogalmai, gyenge és erds extrémum. Rogzitett és mozgd végpontl, linearis és nem
linearis, autonom €s nemautondm rendszerekre vonatkozé optimum feladatok, ezek Hamilton-fiiggvényei,
konjugalt trajektoria. Az optimalis folyamatokra vonatkozo lokalis és globalis Pontrjagin-féle maximum-elv. A
variacidészamitas Euler-Lagrange és Weierstrass-féle sziikséges feltételei.

Irodalom:

A. D. loffe, V. M. Tihomirov: Theory of Extremal Problems, North-Holland, 1979.

V. Girsanov: Mathematical Theory of Extremum Problems, Moszkva, 1970.

A. A. Milyutin, N. P. Osmolovskii: Calculus of Variations and Optimal Control, American Mathematical
Society, 1998.

Koésa A., Optimumszamitasi modellek, Miszaki Konyvkiado, 1979.

Targykod: TMME0205, TMMG0205

A tantargy neve: Jatékelmélet

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: nincs

A jatékelmélet targya. Jatékelméleti modellek, jatékok extenziv, normal, illetve karakterisztikus fiiggvény
formaja. Véges jatékok néhany jellemzéje. A jatékelméletben alkalmazott fixponttételek és grafelméleti
eredmények. Nemkooperativ jatékok altalanos tulajdonsagai. Egyensulyi helyzetek, a Nash-féle egyensuly
fogalma, létezése és egyértelmiisége. Kétszemélyes zéroosszegl jatékok, matrix-jatékok. Kooperativ jatékok
alapvetd jellemzdi.

Irodalom:

K. C. Border: Fixed Point Theorems with Applications to Economics and Game Theory, Cambridge University
Press, 1999.

Forgo F., Szép J., Szidarovszky F.: Introduction to the Theory of Games, Kluwer Academic Publishers, 1999.

J. von Neumann, O. Morgenstern: Theory of Games and Economic Behavior, Princeton University Press, 1944,
Martin J. Osborne: An Introduction to Game Theory, Oxford University Press, 2003.

Targykod: TMME0209, TMMG0209

A tantargy neve: Konvex optimalizalas

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Linearis algebra alkalmazasai

Folytonos és sztochasztikus optimalizalas. Alternativa tételek, Minkowski-Weyl-tétel, pivot és belsépontos
algoritmusok, ellipszoid-médszer; konvex optimalizalas: szeparacios tételek, konvex Farkas-tétel, Karush-Kuhn-
Tucker-tétel, Lagrange-fiiggvény ¢és nyeregpont-tétel, Newton-modszer, belsé pontos algoritmus; a
sztochasztikus programozas alapmodelljei és megoldd modszerei; gyakorlati problémak.

Irodalom:

L. D. Berkovitz: Convexity and Optimization in R", John Wiley, 2002.

S. Boyd, L. Vandenberghe: Convex Optimization, Cambridge University Press, 2003.

Prékopa Andras: Stochastic Programming, Kluwer, 1995.

Targykod: TMME0308

A tantargy neve: Geometriai szerkesztések elmélete

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Az euklideszi szerkesztés fogalma, a szerkeszthetdség algebrai kritériuma. Egész egyiitthatos polinomok
gyokeinek szerkeszthetdsége. Klasszikus szerkesztési feladatok. Szerkesztések csak korzével, csak vonalzoval,
Steiner szerkesztések. Szerkesztések szakaszatrakoval. Szerkesztések betolévonalzoval. Szerkesztések a
hiperbolikus sikon. Szerkeszthetdségi problémak vizsgalata komputeralgebrai tAmogatassal, egész egyiitthatds
polinomokkal kapcsolatos alapvetd algoritmusok.

Irodalom:

Czédli G., Szendrei A.: Geometriai szerkeszthetSség, Polygon, 1997.

G. E. Martin: Geometric Constructions, Springer, 1997.

Szokefalvi Nagy Gy.: A geometriai szerkesztések elmélete, Akadémiai Kiado, 1968.
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Targykéd: TMME0309, TMMGO0309

A tantargy neve: Geometriai transzformaciécsoportok

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Geometria és topolégia alkalmazasai

Az n-dimenziés euklideszi tér mozgascsoportja. Tranzitiv csoporthatdsok. Homogén terek. Effektiv
csoporthatasok. Primitiv és imprimitiv csoporthatdsok. Clifford tétele. Lokalis ¢és globalis tranzitiv
csoporthatasok osztalyozasa az affin és projektiv sikon. Néhany globalis csoporthatas a 2-dimenziods
gombfeliileten, hengerfeliileten, Mdbiusz szalagon, Klein palackon és téruszon.

Irodalom:

Figula A.: Liegruppen und Theorie der Transformationsgruppen, Universitit Erlangen-Niirnberg, 2006.

V. V. Gorbatsevich, A. L. Onishchik, E. B. Vinberg; Foundations of Lie theory and Lie transformation groups,
Springer, 1997.

F. Engel: Theorie der Transformationsgruppen, Druck und Verlag von B. G. Teubner, 1888.

S. Lie, Gesammelte Abhandlungen, B. G. Teubner; Kristiania: H. Aschehoug & Co., 1924.

Targykod: TMME0310

A tantargy neve: Differencidlhaté sokasagok

2+1 ora, 4 kredit, K

Eloéfeltétele: Modern differencidlgeometria

Differencialhaté sokasagok. Erintétér, érintdnyalab, érintdleképzés. Részsokasagok. Vektormezdk, disztribuciok.
Frobenius tétele. Kiils6 algebra, kiils6 differencialds. Lie-derivalt. Integralas sokasagon, altalanos Stokes
formula.

Irodalom:

T. Aubin: A Course in Differential Geometry, American Mathematical Society, 2001.

F. W. Warner: Foundations of Differentiable Manifolds and Lie Groups, Springer-Verlag, 1988.

Targykod: TMMEO0311

A tantargy neve: Riemann geometria

2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Differencialhato sokasagok

Riemann metrikak, linearis konnexié és parhuzamossag. A Levi-Civita konnexié. Geodetikusok, exponencialis
leképezés, a geodetikusok minimalizaldo tulajdonsaga, konvex kornyezetek. Gorbiileti tenzor és
metszetgorbiilelek. Jacobi mezok. Teljes sokasagok: a Hopf-Rinow tétel és Hadamard tétele. Konstans gorbiiletii
terek.

Irodalom:

M. P. do Carmo: Riemannian Geometry, Birkhduser, 1992.

I. Chavel: Riemannian Geometry: A Modern Introduction, Cambridge University Press, 2006.

Targykéd: TMME(312

A tantargy neve: Differencidlgeometriai terek

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Modern differencialgeometria

Az affin, projektiv, euklideszi, Minkowski és Riemann geometriak, mint a Finsler geometria specialis esetei,
analitikus és szintetikus tGton. Az indikatrix szerepe. A differencialtopologia és a differencialhatd sokasagok
elemeinek az attekintése. Térfogat fogalom. Parhuzamossag kiilonb6zd terekben, nem metrikus és metrikus
konnexiok. Paralellizalhatosag és metrizalhatdsag kiilonb6z6 terekben. Gorbiilet fogalom. A fenti terek globalis
geometriajanak néhany kérdése: Jacobi mezok, stb.

Irodalom:

Noel J. Hicks: Notes on Differential Geometry, Van Nostrand, 1965.

T. Aubin: A Course in Differential Geometry, American Mathematical Society, 2001.

Szokefalvi-Nagy Gy., Gehér L., Nagy P.: Differencialgeometria, Miiszaki Konyvkiado, 1979.

Yozo Matsushima: Differentiable Manifolds, Marcel Dekker, 1972.
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Targykéd: TMMEOQ313

A tantargy neve: Szévetgeometria

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai

Halézatok koordinatazasa loopokkal. Zarddasi tételek. Gorberendszerekkel lefedett sikbeli tartomanyok.
Szovetgeometria sik tartomanyokon. Konnexio, torzid és gorbiilet. Parhuzamosithaté szdvetgeometria. Térbeli
tartomany foliazasa feliiletrendszerrel. Szovetgeometria térbeli tartomanyon. Torzio és gorbiilet. Példak.
Irodalom:

M. A. Akivis, A. M. Shelekhov: Geometry and Algebra of Multidimensional Three-Webs, Kluwer Academic
Publishers, 1992.

W. Blaschke: Einfithrung in die Geometrie der Waben, Birkhauser, 1955.

W. Blaschke, G. Bol: Geometrie der Gewebe, Springer-Verlag, 1938.

Targykod: TMME0314

A tantargy neve: Konnexiéelmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Modern differencidlgeometria

A konnexiok néhany definialasi lehetdségének attekintése. A konnexiokhoz kapcsolddo alapveté konstrukciok:
gorbiilet, torzid, parhuzamossag, geodetikusok. A kanonikus konnexié meghatarozasa a Loos-féle, tiikrozésekkel
definialt szimmetrikus tereknél, homogén reduktiv tereknél és a szovetgeometridban.

Irodalom:

W. A. Poor: Differential Geometric Structures, Dover Publications, 2007.

Targykod: TMMEO0315

A tantargy neve: Bevezetés a Finsler geometridba

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Modern differencidlgeometria

Finsler-Minkowski vektorterek. Finsler-strukturak sokasagokon, alapvetd példak. A geodetikus spray és az
indukalt Ehresmann-konnexi6. Kovarians derivalas Finsler-sokasagokon, gorbiiletek. Specialis Finsler-
sokasagok. Palyatarto leképezések.

Irodalom:

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.

Targykod: TMME0316

A tantargy neve: Kinematikai geometria

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Geometria és topolégia alkalmazasai

Az euklideszi sik mozgasainak leirasa komplex linearis leképezésekkel. Egyparaméteres mozgasok vizsgalata. A
mozgd pont abszolut, relativ és kiséré sebessége. Pillanatnyi forgas-kozéppont a mozgd és nyugvo sikon.
Polusgorbe a mozgd és nyugvo sikon. Egyparaméteres mozgasok elballitasa a mozgd polusgérbének a nyugvo
pOlusgorbén vald csiszasmentes gordiilésével. Specialis mozgasok: Frenet-mozgas, iker-mozgas, elliptikus
mozgas, bolygd-mozgas és megforditasai. A Pascal-csiga geometriai jellemzése. Az Euler-Savary egyenlet
analitikus és konstruktiv geometriai targyalasa. Szférikus mozgasok.

Irodalom:

W. Blaschke: Ebene Kinematik: eine VVorlesung, Teubner, 1938.

J. M. McCarthy: Introduction to Theoretical Kinematics, MIT Press, 1990.

O. Bottema, B. Roth: Theoretical Kinematics, Dover Publications, 1990.
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Targykéd: TMME0317

A tantargy neve: Varidciészamitas

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Kozonséges differencidlegyenletek alkalmazasai

A sikbeli nem-paraméteres variacios feladat. A varidcioszamitas alaptétele. Euler-Lagrange differencialegyenlet.
Legendre, Jacobi és Weierstrass sziikséges feltételei. A mezdelmélet alapfogalmai. Mezd 1étezése és a Jacobi
feltétel. Elégséges feltételek. A sikbeli paraméteres probléma. Sziikséges és elégséges feltételek. A metrikus
differencialgeometria alapjai. Geodetikus mez6 létezése. Geodetikusok mint minimalis gorbék. Jacobi
differencialegyenlete. Konjugalt pontok fogalma.

Irodalom:

Kosa A.: Variacidszamitas, Tankonyvkiadd, 1990.

M. A. Lavrentyev, L. A. Ljusztyernyik: Variaciészamitas, Akadémiai Kiadd, 1953.

L. D. Elsgolc: Calculus of Variations, Dover Publications, 2007.

Targykéd: TMME0318

A tantargy neve: Vektoranalizis sokasagokon

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Modern differencidlgeometria

Vektortér kiils6 algebraja. Differencialformak, kiilsé differencialas. Vonalintegral. Zart és egzakt
differencialformak. Poincare-lemma, potencialkeresés. Differencialformak integralasa. Az altalanos Stokes-
formula. A vektoranalizis klasszikus tételeinek leszarmaztatasa.

Irodalom:

I. Agricola, T. Friedrich: Global Analysis, AMS, 2002.

K. Janich: Vector Analysis, Springer-Verlag, 2001.

I. Masden, J. Tornhave: From Calculus to Cohomology, Cambridge University Press, 1997.

Targykéd: TMME0319

A tantargy neve: Stabilitaselmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai, Analizis alkalmazasai

A stabilitas és vonzas kiilonb6z6 definicioi. Stabilitas és részleges stabilitds. Aszimptotikus és exponencialis
stabilitas. Lokalis és globalis stabilitas. Ljapunov fliggvények. A Ljapunov-féle direkt mdodszer. Stabilitasi és
instabilitasi tételek. LaSalle tétel. A Ljapunov-féle indirekt modszer. Autonom, idofiiggd és periodikus
rendszerekre vonatkozo tételek. Nem differencialhatd Ljapunov fiiggvények. Gyakorlati alkalmazasok.

Irodalom:

S. S. Sastry: Nonlinear Systems: Analysis, Stability, and Control, Springer-Verlag, 1999.

N. Rouche, P. Habets, M. Laloy: Stabilitaselmélet: a Ljapunov-féle direkt modszer, Miiszaki Konyvkiado, 1984.

Targykéd: TMME0320

A tantargy neve: Differenciadlrendszerek geometriai elmélete

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai, Analizis alkalmazasai

Differencialhatd sokasagok, vektornyaldbok. Vektormezok. Kiilsé formak, kiilsé derivalas. Jet nyalabok.
Kozonséges és parcialis differencidlegyenletek és egyenletrendszerek geometriai interpretacidja. Elsérendii
parcialis differencidlegyenlet-rendszerek teljes integralhatdsaga. Frobenius tétele. Magasabb rendi talhatarozott
rendszerek integralhatosagi feltételeinek vizsgalata. Differencidlegyenlet-rendszerek prolongalasa. Az
integralhatosag akadalyai. Cauchy-Kovalevszkaja tétele. Cartan-Kahler tétel. Alkalmazasok.

Irodalom:

Bryant, Chern, Gardner, Goldschmidt, Griffiths: Exterior Differential Systems, Springer-Verlag, 1990.

T. Ivey, J. M. Landsberg: Cartan for Beginners: Differential Geometry via Moving Frames and Exterior
Differential Systems, American Mathematical Society, 1992.

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 Scientific, 2000.
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Targykéd: TMME0321

A tantargy neve: Feliiletelmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai

Konstans gorbiiletti forgasfeliiletek. A hiperbolikus sik differencidlgeometriai modelljei. Feliiletek specialis
paraméterezései: félig-geodétikus koordinatak, polarkoordinatak. A geodetikus minimalizalé tulajdonsaga. Az
gorbiiletii feliletekre. Nem-radialis geodetikus polarkoordinata rendszerben. A Gauss-Bonnet tétel geodetikus
haromszogekre. Kompakt zart feliiletek Euler karakterisztikdja. A Gauss-Bonnet tétel globalis alakja.

Irodalom:

Do Carmo: Differential geometry of curves and surfaces, Prentice-Hall, 1976.

Szokefalvi-Nagy, Gehér, Nagy: Differencidlgeometria, Miiszaki Konyvkiado, 1979.

Targykod: TMME0322, TMMGO0322

A tantargy neve: Differencidlgeometria szimitégépes timogatassal

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai

A gorbeelmélet alapjai. Alapvetd adatok (torzid, gorbiilet) szamitasa és szemléltetésiik Maple segitségével. A
felilletelmélet alapjai. Gorbiiletek, feliileti gorbék, specidlis felilletek ¢és geodetikusok vizsgalata Maple
segitségével. A variacidoszamitas elemei, és kiilonbozo fizikai problémak feldolgozasa Maple segitségével.
Irodalom:

S. Gray, E. Salamon: Abbena: Modern Differential Geometry of Curves and Surfaces with Mathematica,
Chapman & Hall/CRC, 2006.

J. Oprea: Differential Geometry and its Applications, Prentice Hall, 2004.

A. Heck: Introduction to Maple, Springer-Verlag, 2003.

Targykéd: TMME0406

A tantargy neve: Informaciéelmélet

2+1 ora, 4 kredit, K

Eloéfeltétele: Valosziniiségszamitas alkalmazasai

A hirkozlési rendszerek altalanos modellje. A kodolas problémaja: egyértelmien dekodolhatd és irreducibilis
kodok, Kraft-Fano-egyenlétlenség, McMillan tétele, optimalis kodok, kddolasi eljarasok. Blokkonkénti kodolas.
Az informaciomennyiség fogalma, mérészama. Shannon-féle entropia. Diszkrét emlékezet nélkiili csatorna,
csatornakapacitas. Az informacidelmélet alaptételei. Adattomorités. Folytonos csatornak.

Irodalom:

R. B. Ash: Information Theory, Dover Publications, 1965.

Csiszar 1., Korner J.: Information Theory: Coding Theorems for Discrete Memoryless Systems, Akadémiai
Kiado, 1981.

Gyorfi L., Gy6ri S., Vajda L.: Informacio- és kodelmélet, Typotex, 2002.

D. R. Hankersson: Introduction to Information Theory and Data Compression, CRC Press, 1998.

Gall J., Pap Gy.: Informacioelmélet, mobiDIAK kényvtar, 2006. http://mobidiak.inf.unideb.hu

Targykod: TMME0413

A tantargy neve: Alkalmazott valésziniiségszamitas

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Valosziniiségszamitas alkalmazasai

Sztochasztikus modellek és statisztikai vizsgalatuk. Véletlen bolyongas (arkusz szinusz térvény, nagy eltérések,
iteralt logaritmus tétel, tonkremenési problémak). Pontfolyamatok (Poisson-folyamat). Elagazé folyamatok
(Galton-Watson-folyamat, folytonos idejii Markov-féle elagazd folyamat). Sorbanallasi modellek (stacionarius
sziiletési-kihalasi, sorbanallasi rendszerek).

Irodalom:

Feller, W.: Bevezetés a valosziniiségszamitasba és alkalmazésaiba, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1978.
Székely J. Gabor: Paradoxonok a véletlen matematikajaban. Typotex, Budapest, 2004.

25



Targykod: TMME0409, TMMG0409

A tantargy neve: Pénziigyi matematika I.

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Valésziniliségszamitas alkalmazasai

Preferenciarendezés, hasznossagfliggvények. A hasznossdg maximalizdlasa. Néhany klasszikus hasznossag-
figgvény. Varhato hasznossig. A kockézatkeriilés mértéke. Optimalis portfoliok. Ertékpapirok kereslete.
Elsérendli és masodrendii sztochasztikus dominancia, mean-variance portf6lié analizis, CAPM, APT, kockazati
mértékek. A fenti teriiletekhez kapcsolodd szoftverek ismertetése és alkalmazasa, programozasi feladatok,
elsésorban az R és a Matlab megfeleld pénziigyi csomagjaiban.

Irodalom:

Chi-fu Huang, R. H. Litzenberg: Foundations for financial economics, Prentice Hall, 1988.

U. Schmidt: Axiomatic utility theory under risk, Springer, 1998.

J. E. Ingersoll: Theory of financial decision making, Rowman & Littlefield, 1987.

E. Barucci: Financial Markets Theory: Equilibrium, Efficiency and Information, Springer, 2006.

Gall J., Pap Gy.:. Bevezetés a hasznossagalapu portfolicelméletbe, mobiDIAK konyvtar, 2006,
http://mobidiak.inf.unideb.hu/

Targykod: TMME0410

A tantargy neve: Pénziigyi matematika II.

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Pénziigyi matematika I.

Szarmaztatott értékpapirok és tulajdonsagaik, opcidk (eurdpai, amerikai, eladasi, vételi és egzotikus esetek),
diszkrét idejli piaci modellek, arbitrazs és arbitrazsmentességi feltételek, értékpapir-arazasi alaptételek, piaci
teljesség, opciok arazasa, kockdzatmenedzsment, fedezeti stratégidk, néhany probléma folytonos piacokon,
numerikus modszerek.

Irodalom:

A. N. Shiryayev: Essentials of stochastic finance, World Scientific, 1999.

S. R. Pliska: Introduction to Mathematical Finance: Discrete Time Models, Blackwell, 1997.

J. C. Hull: Options, Futures, and Other Derivatives, Prentice Hall, 2006.

Gall I, Pap Gy.: Opcidelmélet, mobiDIAK konyvtar, 2004, http://mobidiak.inf.unideb.hu/

Targykod: TMME(0411

A tantargy neve: Biztositasi matematika

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Valészintliségszamitas alkalmazasai

Biztositasi alapfogalmak, biztositasi agazatok. Neméletbiztositdsi matematika alapfogalmai. Egyéni kockazat
modellje, rekurzios és kozelitdé eljarasok az Osszkarszdm meghatarozasara, Osszetett kockazati modellek,
eljarasok az Osszkarszam meghatarozasara, Osszetett eloszlasok, tulajdonsagaik, elméleti és gyakorlati
dijkalkulacios elvek, tartalékolas, viszontbiztositasok, néhany egyéb biztositasi kérdés.

Irodalom:

E. Straub: Non-life insurance mathematics, Springer, 1988.

Aratd M.: Nem-¢€let biztositasi matematika, ELTE E6tvos Kiado, 2001.

S. A. Klugman, H. H. Panjer, G. E. Willmot: Loss Models: From Data to Decisions, Wiley, 2004.
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Targykod: TMME0404

A tantargy neve: Adatbanyaszat

2+2 ora, 5 kredit, K

Elofeltétele: nincs

Az adatbanyaszat fogalma és szerepe az informatikaban. Problémak és modszerek az adatbanyaszatban. Az
adatbanyaszat 5-lépcsés folyamata. Modszerek Osszehasonlitasa: statisztikai mutatok és grafikus eszkdzok.
Mintavételi kérdések, tanitd, teszt és ellenérzé adatallomany. Feltaré adatelemzés és adat-transzformaciok.
Prediktiv modellek. Linearis és nemlinearis regresszio. Diszkrét célvaltozo eldrejelzése: a logisztikus regresszio,
ROC gorbe. Dontési fak, a CHAID, CART és C4.5 (C5) algoritmus. Neuralis halok: egyszer(i, tobbszinti és
radidlis bazis fliggvényl halok. Legkdzelebbi tars modszer. Prediktiv modszerek konzisztencidja. Téarsitasi
szabalyok, az apriori algoritmus. Automatikus klaszterezés. A gyakorlaton egy adatbanyasz szoftver (pl.
SAS/Enterprise Miner) megismerése.

Irodalom:

P. Adriaans, D. Zantinge: Adatbanyaszat, Panem, 2002.

M. J. A. Berry, G. Linoff: Data Mining Technique. For Marketing, Sales and Customer Support, Wiley, 1997.

L. Devroye, Gyorfi L., Lugosi G.: A Probabilistic Theory of Pattern Recognition, Springer, 1996.

T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data Mining, Inference, and
Prediction, Springer, 2001.

Targykéd: TMMEO0415, TMMG0415

A tantargy neve: Statisztikus tanul6 algoritmusok

242 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Matematikai statisztika alkalmazasai

A neurdlis halok alapfogalmai: neuron, aktivacios fiiggvény. Halozati architektirdk, tanulé algoritmusok. A
linearis szeparalas és a perceptron. Adaptiv linearis sziir6k. Multilayer perceptronok, a back-propagation
algoritmus. Radialis bazis halézatok. Az SVM ¢és alkalmazasai. Onszervezd halok, a Kohonen-halo. A
gyakorlaton az el6adason ismertetett modszerek gyakorlasa valds adatokon.

Irodalom:

S. Haykin: Neural Networks. A Comprehensive Foundation, Prentice Hall, 1999.

D. M. Titterington, J. W. Kay: Statistics and Neural Networks, Oxford University Press, 1999.

Matlab Neural Network Toolbox, The Mathworks Inc., Natick, 1998.

Targykod: TMME0416

A tantargy neve: Rendszerelmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Sztochasztikus folyamatok

Rendszerelméleti alapfogalmak: bemenet, kimenet, allapot, diszkrét és folytonos id6fiiggés, differencilis
rendszer, allapotdiagram. Linearis differenciaegyenletek és differenciaegyenlet-rendszerek. A z-transzformacio
és tulajdonsagai. A zI-A matrix inverze. Diszkrét idejli linearis stacionarius rendszerek allapotegyenletének
megoldasa, vezérelhetdsége és megfigyelhetdsége. A Laplace-transzformacié és tulajdonsagai. Allandé
egyiitthatoju linearis differencidlegyenletek megoldasa a Laplace-transzformacio segitségével. Rendszerek
stabilitasa, rendszeranalizis a frekvenciatartomanyban. Tébbdimenzids rendszerek. Az sI-A matrix inverze és a
tA matrix exponencialis fiiggvénye. Folytonos idejii linearis stacionarius rendszerek vezérelhetdsége és
megfigyelhetésége. Determinisztikus rendszerek vezérlése. Hamilton-fliggvény, szabad (elbirt) végponta
vezérlés. A Pontrjagin-féle maximum elv. Linearis rendszerek allapotszabalyozasa négyzetes veszteség esetén.
Linearis sztochasztikus rendszerek és stacionaritasuk. Fehérzaj, AR, MA és ARMA folyamatok, a Wiener-
folyamat. Kalman-sziirés diszkrét és folytonos idében. Linedris sztochasztikus rendszerek szabalyozasa. AR ¢és
ARMA folyamatok irdnyitdsa négyzetes veszteség esetén. Szekvencialis eljarasok optimum tulajdonsagai,
Bellman egyenletei.

Irodalom:

J. J. D’Azzo, C. H. Moupis: Linear Control System. Analysis and Design, McGraw-Hill, 1981.

Fodor Gyorgy: Linearis rendszerek analizise, Miiszaki Konyvkiado, 1967.

Matlab Control Systems Toolbox, The Mathworks Inc., Natick, 1998.

Fazekas Gabor, Gesztelyi Erné: Bevezetés a rendszerelméletbe, Tankonyvkiado, 1972.

M. Athans, P. L. Falb: Optimal Control, McGraw-Hill, 1966.

K. J. Astrém: Introduction to Stochastic Control Theory, Academic Press, 1970.

Araté M.: Linear Stochastic Systems with Constant Coefficients. A Statistical Approach, Springer, 1982.
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Targykéd: TMMEO0417

A tantargy neve: Sztochasztikus algoritmusok

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Valészinliségszamitas alkalmazasai

Markov-Chain Monte Carlo moédszerek, a Metropolis-Hastings algoritmus. Markov-mez6k, az Ising-modell,
Gibbs-mérték. A Gibbs sampler. Simulated annealing. Az EM algoritmus.

Irodalom:

P. Guttorp: Stochastic Modeling of Scientific Data, Chapman and Hall, 1995.

E. Nummelin: General Irreducible Markov Chains and Non-negative Operators, Cambridge University Press,
1984.

X. Guyon: Random Fields on a Network, Springer, 1995.

W. R. Gilks, S. Richardson, D. J. Spiegelhalter: Markov Chain Monte Carlo in Practice, Chapman and
Hall/CRC, 1996.

G. J. McLahlan, T. Krishnan: The EM Algorithm and Extensions, Wiley, 1997.

Targykéd: TMME0418

A tantargy neve: Nemlinedris optimalizalas

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: nincs

Nemlinearis programozasi problémak és megoldasi modszerek: hiperbolikus, kvadratikus, konvex programozas,
gradiens modszer. Diszkrét programozas: leszamlalasi algoritmusok, leszamlalasi struktarak, korlatozas és
szétvalasztas modszere. Vegyes matematikai programozasi feladatok megoldasi moddszerei. Dinamikus
programozas. Sztochasztikus programozas. Halotervezési modszerek: CPM, PERT. Készletgazdalkodasi
problémak.

Irodalom:

R. Fletcher: Practical Methods of Optimization, Wiley, 1987.

J. Nocedal, S. J. Wright: Numerical Optimization, Springer, 1999.

G. Hadley: Nonlinear and Dynamic Programming, Addison Wesley, 1964.

J. Borwein, A. Lewis: Convex Analysis and Nonlinear Optimization, Springer, 2000.

E. Bajalinov: Linear-Fractional Programming: Theory, Methods, Applications and Software, Kluwer Academic
Publishers, 2003.

Targykod: TMME0605

A tantargy neve: Bioinformatika

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Matematikai statisztika alkalmazasai

Biologiai alapok, genomika, génkifejez6dés adatok. Szekvencia elemzés. Génkifejez6dés adatok (profilok)
statisztikai elemzése klaszterezéssel, gén predikci6. Filogenetikai algoritmusok, evoluciés modellek, fa-
rekonstrukcios modszerek. Szoveg-banyaszati modszerek. Bioldgia/orvosbiologiai adat- és tudasbazisok,
internetes szolgaltatasok és integracios eszk6zok attekintése: EMBL, GenBank, SWISS-PROT/TrEMBL.
Irodalom:

R. Durrett: Probability Models for DNA Sequence Evolution, Springer, 2002.

P. Baldi, S. Brunak: Bioinformatics. The Machine Learning Approach, Bradford Books, 2001.

J. D. Murray: Mathematical Biology I+11, Springer, 2002.
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Diplomamunka értékelése

A hallgatok diplomamunka témat, és egytttal témavezetot, mesterképzési tanulmanyaik masodik
félévében valasztanak. A diplomamunka készitésére szolgalé Diplomamunka 1. és 2. targyakat
kiilonboz6 félévekben kell teljesiteni.

Az elkésziilt diplomamunkat a témavezetd véleményezi, szoveges biralatot készit rola, melyben
Osszegzi €s értékeli a dolgozatot.

A diplomamunka védésére az abszolutorium megszerzése utan, a zarovizsga-iddszak elején, legalabb
egy héttel a zardvizsga eldtt keriil sor. Sikertelen védés esetén a hallgatd a zardvizsgan nem vehet
részt.

A diplomamunka védése a témavezetd tanszékén torténik, a bizottsagot az illetékes tanszékvezetd
jeloli ki. Amennyiben a témavezetd nem a Matematikai Intézet oktatoja, abban az esetben a
szakfelelos dont a bizottsagrol.

A védés haromfds bizottsag elbtt zajlik. Minden hallgatd esetén tagja a bizottsdgnak a témavezeto,
valamint két tovabbi oktato, akik koziil legalabb az egyik vezetd oktatd (egyetemi tanar vagy egyetemi
docens).

A védés teljes idotartama legfeljebb 30 perc. Eldszor a hallgatd kb. 20 perces szabad el6adasban
(segédeszkozok hasznalata nélkiil) ismerteti diplomamunkajat, majd valaszol a bizottsag altal feltett
kérdésekre. A diplomamunkara és a védésre kapott jegyet a bizottsag a védést kovetden hatarozza
meg.

A dolgozatot elsésorban tartalmi, részben kivitelezési szempontok alapjan értékeli a bizottsag. A
diplomamunkanak a jeles érdemjegyhez sem kotelez6 tudomanyos értelemben uj, publikalhato
eredményt tartalmaznia, de a jo és jeles osztalyzathoz elvarhat6 bizonyos szintli 6nallé munka (példaul
Onallo szamitasok végzése; a dolgozatban feldolgozott témakor Ujszerii, Onalld felépitése; az
irodalomban csak nagyvonalakban megadott bizonyitasok alapos kivitelezése).

A védést aszerint értékeli a bizottsag, hogy a hallgatdé mennyire érti és ismeri a diplomamunkdjaban
foglaltakat.
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