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Matematika alapszak

Az alapképzési szak megnevezése: matematika (Mathematics)
Szakfelelos: Dr. Gat Gyérgy egyetemi tanar

Szerezhet6 végzettségi szint és szakképzettség oklevélben szerepld megjelolése:
Végzettségi szint: alapfokozat (BSc)
Szakképzettség: matematikus (Mathematician)

Képesitési kovetelménvyek

1. Osszesen 180 kredit megszerzése az alabbiak szerint:

e K6z0s matematika targyak 106 kredit
e Specializacio targyak™ 45 kredit
e Fizika és kozismereti targyak 10 kredit
e Szakdolgozat 10 kredit
e Szabadon valaszthat targyak 9 kredit

2. Allamilag elismert legaldbb kozépfoka komplex tipust nyelvvizsga
3. Testnevelési kovetelmények teljesitése (két félév kotelezo)

*: A matematikus specializacion ebbdl 5 kredit szakmai valaszthato targy.

Specializaciovalasztas: A matematika BSc szakos hallgatok a 2. félév végén valasztanak
specializaciot. A valaszthatd specializaciok: alkalmazott matematikus és matematikus. Az
egyes specializaciok inditdsar6l a Matematikai Intézet a jelentkezOk szdmatol fiiggden
donthet. A jelentkezések elbiralasara a 3. félév megkezdése el6tt keriil sor, ekkortdl kezdve a
hallgato az engedélyezett specializacionak megfeleléen vehet fel tantargyakat.

Specializaciot csak akkor valaszthat a hallgatd, ha sikeresen teljesitette a Matematikai
alapozas cimil kritériumtargyat (targykdéd: TTMBGO0001).

Szabadon valaszthato targyak: A matematika BSc szakon 9 kredit szabadon valaszthato
targy teljesitendo.

Szabadon valaszthat6 targyak a masik specializacid kozos résztdl kiilonbozo targyai, valamint
a DE egy¢b szakjain meghirdetett nem matematikai targyak (példaul szaknyelvi félév). Ide
szamolhatoak el tovabba a sajat szakirany tulteljesitett targyai. Ebben az esetben fontos, hogy
minden tantargy teljes kreditmennyiséggel €s csak egyetlen targycsoportba sorolhatd be.

Szakdolgozat: A hallgatoknak szakdolgozati témat a tanulmanyaik varhatdé befejezését
megeldzden két félévvel, tipikusan a 4. félév végén kell valasztaniuk. Elkészitésére két félév
all rendelkezésre, az erre szolgald Szakdolgozat 1. és 2. targyakat kiilonb6z6 félévekben kell
teljesiteni. A szakdolgozat témavezetd irdnyitdsa mellett késziil, aki a Matematikai Intézet
oktatdja (kiils6 témavezetd engedélyezésére kizardlag indokolt esetben keriilhet sor).

Tartalmi szempontbdl 1) eredmény bemutatdsa nem elvards, az Onall6 szakmai munka
azonban igen. A dolgozat terjedelme kb. 20-40 gépelt oldal, megirasara a LaTeX
dokumentumszerkesztd rendszer hasznéalata tdmogatott. A dolgozat feddlapja tartalmazza az
intézmény nevét, a dolgozat cimét, készitdjének nevét a szak feltiintetésével, a témavezetd
nevét és beosztasat. A dolgozatban kifejtett téma részletes targyaldsa mellett elvart részként
tartalmaznia kell bevezetést, tartalom- és irodalomjegyzéket. A dolgozatot a zarovizsgan meg
kell védeni.



Zarovizsga: A zarovizsga szobeli vizsga, melyet a Matematikai Intézet igazgatoja altal
kijelolt, a Természettudomanyi és Technologiai Kar vezetése altal jovahagyott zarovizsga
bizottsag elott kell letenni. A zarovizsga két részbol all: szakmai felelet és szakdolgozat
védése. A zarovizsga tételei a szak kdzOs matematikai targyait €s a hallgato specializaciojanak
megfeleld kotelezd tananyagot Olelik fel. A vizsgazd a teljes tételsorbol egy tételt huz,
felkésziilési idot kovetden ebbdl felel. Ezutan a bizottsag mas témakorokbdl is tehet fel
tovabbi kérdéseket. A bizottsdg kiilon jeggyel értékeli a szakmai feleletet, valamint a
szakdolgozatot és a szakdolgozat védését.

Diploma mindsitése: Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek atlaganak
figyelembevételével torténik:

* a tanulmanyok egészére szamitott sulyozott tanulmanyi atlag,

» a szakdolgozatra és a védésre a zarovizsga bizottsag altal adott jegyek atlaga,

» a szakmai felelet eredménye a zarovizsgan.

Idegennyelvoktatas és vizsgakovetelmények a TTK alapszakjain: A matematika alapképzési
szakos hallgatok szamara az oklevél megszerzésének feltétele egy allamilag elismert legalabb
kozépfoku (B2 szintii) komplex (C tipusu, azaz szobeli+irasbeli) nyelvvizsga az angol, francia, német,
olasz, orosz, spanyol nyelvek valamelyikébdl.

Képesitési kovetelmény a szaknyelvi félév teljesitése is.

A Kar finanszirozott formaban kindl hallgatoi részére két kozépfoku (B2) nyelvvizsgara eldkészitd
félévet (irasbeli és szobeli nyelvvizsgara elOkészitd nyelvi féléveket), valamint egy kotelezd
szaknyelvi félévet.

A Kar hallgatéi szamara a nyelvi képzést a TTK Nyelvtanari Csoportja biztositja angol, német,
francia, orosz és olasz nyelvbol.

A diploma megszerzésének eléfeltételeként eldirt idegennyelvi kritérium teljesitését segitendé a Kar
az alabbi kurzusokat kindlja a hallgatok szdmara:

. modul: kezdo szint (A1) (téritéses)

. modul: kdzéphalado (A2) (téritéses)

. modul: kdzéphaladé (B1) (téritéses)

. modul: szobeli nyelvvizsga elokészitd (B2) (finanszirozott)

. modul: irasbeli nyelvvizsga elokészitd (B2) (finanszirozott)

. modul: szaknyelvi félév (B2) (finanszirozott, kotelezd)

AN N B W=

Az idegennyelvi képzésbe az elsé félév elején megirandd szintfelmérd teszt kitoltése utan lehet
bekapcsolodni. A teszt eredménye alapjan keriilnek a hallgatok besorolasra az elsé Ot szint
megfeleldjére.

- A teljesen kezd6 szintr6l induld 1. modul angol, német, francia, orosz, olasz nyelvekbdl a paratlan
félévekben indul és harom modulon keresztiil tovabbmend, egymasra épiilé rendszerben téritéses,
akkreditalt felndttképzési formaban folyik.

- Nyelvtanulasnal célszerli @ mar kozépiskoldban is tanult nyelvet valasztani, mivel az egyetem altal
finanszirozott nyelvoktatas kozépszinten indul (4. modul). A TTK-n finanszirozott formaban angol,
német, francia, orosz és olasz nyelvi kurzusok valaszthatok.

- A finanszirozott forméaban szervezett nyelvvizsga el6készitd kurzusokra (4., 5. modul) a hallgatok
felvételi teszt sikeres megirasaval keriilhetnek be.

- Amennyiben a hallgatok tovabbi nyelvvizsga el6készitd kurzust kivannak igénybe venni, azt a 4.
vagy az 5. modul térités ellenében torténd ujboli felvételével tehetik meg.

- A nyari honapokban (julius kozepéig és augusztus 20. utan) igény szerint, téritésmentesen vehetnek
részt a Kar nyelvvizsgaval még nem rendelkezé hallgatoi intenziv nyelvvizsga felkészitd
kurzusokon.



Azon hallgatdk, akik a diploma megszerzéséhez sziikséges nyelvvizsga érdekében vesznek fel a
fentiek koziil nyelvi kurzus(oka)t, a sikeres teljesitésért maximum 3 féléven keresztiil (4 ora/hét)
gyakorlati jegyet, valamint a szabadon valaszthato kreditek terhére 2-2 kreditet kaphatnak.

Az egy nyelvbdl mar nyelvvizsgaval rendelkezOk szamara csak masik idegen nyelvbdl szerezhetd
kredit (a szabadon valasztott targyak kreditkeretének terhére és kreditkeretéig).

Az egy féléves szaknyelvi kurzus (6. modul) teljesitése (2 kredit) az alapképzésben résztvevé minden
TTK-s alapszakos hallgaté szamara kotelezd. A szaknyelvi kurzus felvétele a 3. félévnél elébb nem
lehetséges. Paratlan félévekben elsdsorban a kodzépfokil nyelvvizsgaval mar rendelkezd hallgatok
szdmara hirdetiink szaknyelvi félévet, paros félévekben pedig a nyelvvizsgdval még nem rendelkez6k
részére. A szaknyelvi félév finanszirozott formaban zajlik, az éralatogatas kotelezo.

Testnevelés: A Debreceni Egyetem alapképzésben résztvevé hallgatoinak két féléven
keresztiil heti két 6ra testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezd. A testnevelési
kovetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutérium) kiéllitasanak feltétele.

A testnevelési kdvetelmények kivalthatok

- mindsitett versenysport-tevékenységgel,

- regisztralhatd egyetemi sportszolgaltatasok igénybevételével,

- regisztralhato egyetemi sporttevékenységgel,

- asportigazgatdsag, illetve a testnevelési csoportok altal szervezett sportrendezvények keretében.

A felmentési és az elfogadasi kérelmeket a sportigazgatd és a testnevelési csoportok vezetdi biraljak
el.



Az ajanlott tantervi haloban az egyes tantargyakhoz javasolt félévek csak tajékoztato jellegliek, az eléfeltételekre
val6 odafigyeléssel bizonyos targyak teljesithet6k a megjel6lthoz képest egy tanévvel késdbb vagy korabban is.

A héalotervben egyes eléadasok esetén az eldfeltétel oszlopaban (p) megjeldléssel szerepel a tantargy vele

parhuzamosan hallgatando, gyakorlati jeggyel zarul6 gyakorlata. Ebben az esetben a targy felvételének
természetesen nem eléfeltétele a gyakorlat, de vizsgazni csak a gyakorlat sikeres teljesitése esetén lehet

Matematika alapszak, alkalmazott matematikus specializacio

Koz6s matematika targyak A felsorolt tantargyak mindegyike kotelezd targy.

Kre- Heti 6raszam Sz4mon- Jav.
Kéd Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elofeltételek fée‘l,-
TTMBGO0001 | Matematikai alapozas 0 1 A 1
TTMBEO101 | Bev. az alg. és szamelm. 3 2 K TTMBG0101(p) 1
TTMBGO0101 | Bev. az alg. és szamelm. 3 3 Gy 1
TTMBEO0102 | Linearis algebra 1. 3 2 K TTMBG0102(p) 1
TTMBG0102 | Linearis algebra 1. 2 2 Gy 1
o TTMBEO0102
TTMBEO0103 | Linearis algebra 2. 3 2 K TTMBGO0103(p) 2
TTMBGO0103 | Linearis algebra 2. 2 2 Gy TTMBEO0102 2
TTMBEO0101
TTMBEO0104 | Algebra 1. 3 2 K TTMBEO0102 2
TTMBG0104(p)
TTMBEO101
TTMBGO0104 | Algebra 1. 2 2 Gy TTMBE0102 2
TTMBG0001
TTMBEO0105 | Algebra 2. 3 2 K TTMBEO104 3
TTMBG0105(p)
TTMBG0001
TTMBGO0105 | Algebra 2. 2 2 Gy TTMBE0104 3
TTMBG0001
TTMBEO0106 | Szamelmélet 3 2 K TTMBEO0104 3
TTMBGO0106(p)
, . TTMBG0001
TTMBG0106 | Szamelmélet 2 2 Gy TTMBEO104 3
TTMBE0107 | Kombinatorika és grafelm. 4 3 K TTMBG0107(p) 1
TTMBGO0107 | Kombinatorika és grafelm. 2 2 Gy 1
TTMBE0201 | Halmazok és fliggvények 3 2 K TTMBG0201(p) 1
TTMBG0201 | Halmazok és fliggvények 2 2 Gy 1
. - TTMBEO0201
TTMBEQ0202 | Bevezetés az analizisbe 4 3 K TTMBG0202(p) 2
TTMBG0202 | Bevezetés az analizisbe 2 2 Gy TTMBE0201 2
TTMBG0001
TTMBEO0203 | Differencial- ¢s integralsz. 4 3 K TTMBE0202 3
TTMBG0203(p)
. a1 . TTMBG0001
TTMBGO0203 | Differencial- és integralsz. 3 3 Gy TTMBE0202 3
w11 o o TTMBEO0203
TTMBEO0204 | Tobbvalt. fv. diff. és int.sz. 4 3 K TTMBG0204(p) 4
TTMBG0204 | Tobbvalt. fv. diff. és int.sz. 3 3 Gy TTMBE0203 4
TTMBEQ0205 | Mérték- és integralelmélet 3 2 K TTMBE0203 4
- . - TTMBEO0204
TTMBEQ0206 | Ko6zons. differencialegyenl. 3 2 K TTMBG0206(p) 5
TTMBG0206 | Kozons. differencidlegyenl. 2 2 Gy TTMBE0204 5




TTMBEQ301 | Geometria 1. 3 2 K TTMBG0301(p) 1

TTMBG0301 | Geometria 1. 2 2 Gy 1

TTMBEO0302 | Geometria 2. 3 2 K T:::Hégggég(zp) 2

TTMBG0302 | Geometria 2. 2 2 Gy TTMBE0102 2
TTMBE0302

TTMBEO0303 | Differencialgeometria 3 2 K TTMBE0204 5

TTMBG0303(p)

TTMBGO0303 | Differencialgeometria 2 2 Gy $$m Eggggi 5

TTMBEO304 | Vektoranalizis 3 2 K Tl:ﬂhlgzgg(z)g?p) 6

TTMBGO0304 | Vektoranalizis 2 2 Gy TTMBE0204 6

TTMBEO401 | Valosziniiségszamitas 4 3 K T:::thgg%g(sp) 5

TTMBG0401 | Valésziniiségszamitas 2 2 Gy TTMBE0205 5
_— TTMBE0401

TTMBEO0402 | Statisztika 4 3 K TTMBG0402(p) 6

TTMBG0402 | Statisztika 2 2 Gy TTMBE0401 6

TTMBGO0601 | Informatika alapjai 2 3 Gy 1

TTMBGO0602 | Programnyelvek 2 2 Gy 2

Specializacio kotelezé targyak
Kre- Heti éraszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l,-
TTMBEQ0109 | Szamelmélet alkalmazasai 3 2 K TTMBEO0106 4
TTMBGO110 | Algebrai és szamelméleti 3 3 Gy TTMBEO106 | 4
algoritmusok

TTMBEO111 | Kriptografia alapjai 3 2 K T'-Il:g-ﬂhlggl(:—)(l)i(l)?p) 5

TTMBGO0111 | Kriptografia alapjai 2 2 Gy TTMBE0109 5
TTMBE0102

TTMBE0209 | Numerikus analizis 4 3 K TTMBE0203 4

TTMBG0209(p)

TTMBGO0209 | Numerikus analizis 2 2 Gy e | 4

TTMBG0210 | Analizis szamitogéppel 3 3 Gy TTMBE0203 6
. . TTMBEO0204

TTMBEO211 | Gazdasagi matematika 3 2 K TTMBG0211(p) 5

TTMBG0211 | Gazdasagi matematika 2 2 Gy TTMBE0204 5

TTMBGO0308 | Komputergeometria 3 3 Gy TTMBE0302 3
. TTMBEO0107

TTMBEO0606 | Algoritmusok 3 2 K TTMBG0606(p) 2

TTMBGO0606 | Algoritmusok 2 2 Gy TTMBEO0107 2
o . TTMBEO0102

TTMBEO607 | Linearis programozas 3 2 K TTMBG0607(p) 3

TTMBGO0607 | Linearis programozas 2 2 Gy TTMBE0102 3
o S TTMBEO0204

TTMBEO608 | Nemlinearis optimalizalas 3 2 K TTMBGO0608(p) 5

TTMBGO0608 | Nemlinearis optimalizalas 2 2 Gy TTMBE0204 5

TTMBG0403 | Statisztika szamitogéppel 2 2 Gy TTMBE0401 6




Fizika és kozismereti targyak

Kre- Heti 6raszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l,-
TTFBE2201 Klasszikus mechanika 4 2 1 K TTMBE0203 4
Elméleti mechanika 4 2 1 TTFBE2201
TTFBE2202 K TTMBE0206 6
TTTBEOO030 Eurdpai Unids ismeretek 1 1 K 1
TTTBEOQO040 Kornyezettani alapism. 1 1 K 1
Szakdolgozat, szabadon valaszthaté targyak
Kre- Heti 6raszam Szémon- Jav.
Kéd Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elofeltételek fée‘l,-
Szakdolgozat 1. 5 TTMBG0001
TTMBEO0101
TTMBGO0701 Gy TTMBEO0102 5
TTMBE0202
TTMBEQ0301
TTMBGO0702 | Szakdolgozat 2. 5 Gy TTMBG0701 6

Szabadon valaszthato




Matematika alapszak, matematikus specializacio

Ko6z6s matematika targyak A felsorolt tantargyak mindegyike kotelezd targy.

Kre- Heti éraszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l]-
TTMBGO0001 | Matematikai alapozas 0 1 A 1
TTMBEO101 | Bev. az alg. és szamelm. 3 2 K TTMBG0101(p) 1
TTMBGO0101 | Bev. az alg. és szamelm. 3 3 Gy 1
TTMBEO0102 | Linearis algebra 1. 3 2 K TTMBG0102(p) 1
TTMBGO0102 | Linearis algebra 1. 2 2 Gy 1
o TTMBEO0102
TTMBEO0103 | Linearis algebra 2. 3 2 K TTMBGO0103(p) 2
TTMBGO0103 | Linearis algebra 2. 2 2 Gy TTMBEQ0102 2
TTMBEO0101
TTMBEO104 | Algebra 1. 3 2 K TTMBEO0102 2
TTMBG0104(p)
TTMBEO0101
TTMBGO0104 | Algebra 1. 2 2 Gy TTMBE0102 2
TTMBGO0001
TTMBEO105 | Algebra 2. 3 2 K TTMBEO0104 3
TTMBG0105(p)
TTMBG0001
TTMBGO0105 | Algebra 2. 2 2 Gy TTMBEO104 3
TTMBG0001
TTMBEO106 | Szamelmélet 3 2 K TTMBEO104 3
TTMBGO0106(p)
. . TTMBG0001
TTMBG0106 | Szamelmélet 2 2 Gy TTMBEO104 3
TTMBEQ0107 | Kombinatorika és grafelm. 4 3 K TTMBG0107(p) 1
TTMBGO0107 | Kombinatorika és grafelm. 2 2 Gy 1
TTMBEO0201 | Halmazok és fliggvények 3 2 K TTMBG0201(p) 1
TTMBG0201 | Halmazok és fiiggvények 2 2 Gy 1
. - TTMBE0201
TTMBE0202 | Bevezetés az analizisbe 4 3 K TTMBG0202(p) 2
TTMBG0202 | Bevezetés az analizisbe 2 2 Gy TTMBE0201 2
TTMBG0001
TTMBEO0203 | Differencial- és integralsz. 4 3 K TTMBE0202 3
TTMBG0203(p)
. a1 . TTMBG0001
TTMBGO0203 | Differencial- és integralsz. 3 3 Gy TTMBE0202 3
w1 op o TTMBEO0203
TTMBEOQ0204 | Tobbvalt. fv. diff. és int.sz. 4 3 K TTMBG0204(p) 4
TTMBG0204 | Tobbvalt. fv. diff. és int.sz. 3 3 Gy TTMBEO0203 4
TTMBEQ0205 | Mérték- és integralelmélet 3 2 K TTMBEO0203 4
- . . TTMBEO0204
TTMBEO0206 | Ko6zons. differencialegyenl. 3 2 K TTMBG0206(p) 5
TTMBG0206 | Kozons. differencidlegyenl. 2 2 Gy TTMBE0204 5
TTMBEO301 | Geometria 1. 3 2 K TTMBG0301(p) 1
TTMBG0301 | Geometria 1. 2 2 Gy 1
. TTMBEO0102
TTMBEQ0302 | Geometria 2. 3 2 K TTMBG0302(p) 2
TTMBG0302 | Geometria 2. 2 2 Gy TTMBEQ0102 2
TTMBE0302
TTMBEO303 | Differencialgeometria 3 2 K TTMBEO0204 5
TTMBG0303(p)
TTMBGO0303 | Differencialgeometria 2 2 Gy TTMBE0302 5




TTMBE0204
- TTMBEO0204
TTMBEOQO304 | Vektoranalizis 3 2 K TTMBGO0304(p) 6
TTMBG0304 | Vektoranalizis 2 2 Gy TTMBE0204 6
o, TTMBE0205
TTMBEO0401 | Valoészinliségszamitas 4 3 K TTMBGO0401(p) 5
TTMBG0401 | Valdsziniiségszamitas 2 2 Gy TTMBE0205 5
_— TTMBEO0401
TTMBEO0402 | Statisztika 4 3 K TTMBG0402(p) 6
TTMBG0402 | Statisztika 2 2 Gy TTMBE0401 6
TTMBGO0601 | Informatika alapjai 2 3 Gy 1
TTMBG0602 | Programnyelvek 2 2 Gy 2
Specializacio kotelezo targyak
Kre- Heti 6raszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l,-
TTMBEO108 | Fejezetek a szamelméletbdl 4 2 1 K TTMBEO0106 4
., .. TTMBE0204
TTMBEO207 | Bev. a funkcionalanalizisbe 3 2 K TTMBG0207(p) 5
TTMBG0207 | Bev. a funkcionalanalizisbe 2 2 Gy TTMBE0204 5
TTMBE0208 | Komplex fiiggvénytan 4 2 1 K TTMBE0203 6
TTMBEO0301
TTMBEO305 | Nemeuklideszi geometriak 3 2 K TTMBE0302 3
TTMBG0305(p)
. . . TTMBEO0301
TTMBGO0305 | Nemeuklideszi geometriak 2 2 Gy TTMBE0302 3
. TTMBE0102
TTMBEOQ306 | Konvex geometria 3 2 K TTMBGO0306(p) 3
TTMBG0306 | Konvex geometria 2 2 Gy TTMBE0102 3
TTMBEQ307 | Bevezetés a topologiaba 3 2 K TTMBG0306(p) 4
TTMBGO0307 | Bevezetés a topologiaba 2 2 Gy 4
. . TTMBE0201
TTMBEO603 | Halmazelm. és mat. logika 3 2 K TTMBG0603(p) 2
TTMBG0603 | Halmazelm. és mat. logika 2 2 Gy TTMBE0201 2
TTMBE0102
TTMBG0604 | Bev. a mat. programcsom. 2 2 Gy TTMBE0202 3
. . TTMBEO0107
TTMBEOG05 | Bonyolultsagelmélet 3 2 K TTMBG0605(p) 4
TTMBGO0605 | Bonyolultsagelmélet 2 Gy TTMBEO0107
Specializacio valaszthato targyak
Az alkalmazott matematikus specializacio kotelez6 targyaibol teljesitend6 5 kredit.
Fizika és kozismereti targyak
Kre- Heti éraszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l]-
TTFBE2201 Klasszikus mechanika 4 2 1 K TTMBEO0203 4
Elméleti mechanika 4 2 1 TTFBE2201
TTFBE2202 K TTMBE0206 6
TTTBEO0O30 Eurdpai Unids ismeretek 1 1 K 1
TTTBEO040 | Kornyezettani alapism. 1 1 K 1




Szakdolgozat, szabadon valaszthaté targyak

Kre- Heti éraszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l,-
Szakdolgozat 1. 5 TTMBG0001
TTMBEO0101
TTMBGO0701 Gy TTMBEO0102 5
TTMBE0202
TTMBEO0301
TTMBGO0702 | Szakdolgozat 2. 5 Gy TTMBG0701 6
Szabadon valaszthato 9




Tantargyi tematikak

Ko6zos matematika targyak

TTMBGO0001

Matematikai alapozas

0+1 éra, 0+0 kredit, A
Targyfelelés: Dr. Varga Nora
Elofeltétele: nincs

Algebrai atalakitasok. Kiilonféle egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlétlenségek és egyenldtlenség rendszerek
megoldasa. Trigonometriai alapfogalmak. Koordinatageometriai alapfogalmak.

Irodalom:

Kozépiskolai tankonyvek.

Vincze Csaba: Trigonometria és Koordinatageometria, Kossuth Egyetemi Kiad6, 2008.

TTMBEO0101, TTMBGO0101

Bevezetés az algebraba és szimelméletbe
2+3 o6ra, 3+3 kredit, K+Gy

Targyfelelés: Dr. Pintér Akos
Eléfeltétele: nincs

Relaciok, algebrai struktarak, miiveletek és tulajdonsagaik. Oszthatosag és maradékos osztas Z-ben. Legnagyobb
kozos osztd, az Euklideszi algoritmus. Kongruencia-relacié és maradékosztalyok Z-ben, maradékosztaly-gytrd.
Az Euler-Fermat-tétel. Linearis kongruencidk. Linearis kongruencia-rendszerek, kinai maradéktétel. Két- és
tobbvaltozos linearis diofantikus egyenletek. A Peano-axiomak, N, Z, Q. Komplex szamok, miiveletek,
konjugalt, abszolut érték. Komplex szamok trigonometrikus alakja, a Moivre-tétel, n-edik gydkvonas,
egységgyokok. Test folotti polinomgyliri. Euklideszi osztas, legnagyobb kozos oszto. A Z[x], Q[x], R[x], C[x]
gylrik, abszolut érték. Az algebra alaptétele. Parcialis tortekre bontds. Algebrai egyenletek, diszkriminans,
rezultans, tobbszords gyok, harmad- és negyedfokll egyenletek. Tobbhatarozatlani polinomok, szimmetrikus és
elemi szimmetrikus polinomok, a szimmetrikus polinomok alaptétele.

Irodalom:

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

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

Sarkézy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet feladatgyiijtemény, Nemzeti Tankonyvkiado, 1990.

D.K. Fagyejev, 1. Sz. Szominszkij: Fels6fokt algebrai példatar, Typotex, 2000.

Szendrei Agnes: Diszkrét matematika, Polygon, 1994,

TTMBEO0102, TTMBGO0102
Linearis algebra 1.

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Gaal Istvan
Elofeltétele: nincs

Algebrai alapfogalmak. Determinansok. Miiveletek matrixokkal. Vektorterek, bazis, dimenzid. Linearis
leképezések. Bazis és koordinata transzformacié. Rangszam tétel. Alterek Osszege. Faktorterei. Linearis
egyenletrendszerek. Linedris transzformaciok matrixa. Miiveletek linearis transzformaciokkal. Hasonld
matrixok. Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom. Sajatvektorokbol all6 bazis 1étezése.

Irodalom:

Gaal Istvan és Kozma Laszld: Linedaris algebra, Kossuth Egyetemi Kiadé, 2004.

Freud Robert: Lineéaris algebra, ELTE Eo6tvos Kiadd, 1998.

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

Kovéacs Zoltan: Feladatgyljtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiado, 1998.

Rézsa Pal: Linearis algebra €s alkalmazasai, Miszaki Konyvkiado, 1974.

TTMBEO0103, TTMBG0103
Linearis algebra 2.

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Gaal Istvan
Eléfeltétele: TTMBE0102
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Linearis, bilinearis formak és kvadratikus alakok. Euklideszi terek, ortonormalt bazis, altér ortogonalis
komplementuma. Onadjungalt, ortogonalis, normalis transzforméciok. Fotengely-transzforméacid. Masodrendii
gorbék.

Irodalom:

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

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

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

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

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

TTMBEO0104, TTMBG0104

Algebra 1.

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Horvath Gabor
Eléfeltétele: TTMBE(0101, TTMBE0102

Csoport definicidja, példak. Permutaciok, el6jel. Homomorfizmusok. Rend, ciklikus csoport. Részcsoport,
generalt részcsoport, Lagrange-tétel. Direkt szorzat, a véges Abel-csoportok alaptétele. Permutacidcsoportok és
csoporthatasok, Cayley tétele. Homomorfizmusok és normalosztok, konjugalas. Faktorcsoport.
Homomorfizmustétel. Izomorfizmustételek. p-csoportok alaptulajdonsagai, centrum. Gyiirii definicidja, példak.
Részgyliriik, generalt részgyiirii. Véges nullosztomentes gytliriik. Homomorfizmusok és idealok, faktorgyiirik.
Polinomgytiriik. Euklideszi és foidealgytiriik, a szamelmélet alaptétele. Testek, egyszer(i algebrai bdvitések.
Minimalpolinom. Fokszamtétel. Algebrai szamok. A felbontasi test konstrukcidja. Karakterisztika, primtest.
Véges testek konstrukcidja, primitiv elem, véges testek résztestei. Z, felett tetszleges foku irreducibilis
polinom Iétezik. Geometriai szerkesztések: a kockakett6zés, a szogharmadolds és a kdrnégyszogesités nem
lehetséges.

Irodalom:

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

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

TTMBEO0105, TTMBG0105

Algebra 2.

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Horvath Gabor
Eléfeltétele: TTMBE(0104, TTMBGO0001

Sylow tételei. Szemidirekt szorzat. A p-csoportok maximalis részcsoportjai, p indexii normalosztok.
Karakterisztikus részcsoportok, kommutator. Feloldhaté csoportok és alaptulajdonsagaik. Az alternald
csoportok egyszerliségér6l szold tétel. Szabad csoportok és definiald relaciok. Dyck-tétel. Szamelmélet
gylirikben: maximumfeltétel és az alaptételes gyliriik jellemzése. Hanyadostest. Artin- és Noether-gyiriik,
Hilbert bazistétele. Algebrak, a minimalpolinom targyaldsa algebrak felett. Frobenius-tétel. A felbontasi test
egyértelmiisége, algebrai lezart létezése. Normalis bdvitések, tokéletes test felett minden véges bdvités
egyszeri. A Galois-elmélet fotétele. Az algebra alaptétele. Geometriai szerkeszthetdség. Egyenlet gyokjelekkel
valo megoldhatosaga, a Casus Irreducibilis elkeriilhetetlensége harmadfoku egyenletre.

Irodalom:

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

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

TTMBEOQ106, TTMBG0106
Szamelmélet

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Hajdu Lajos
Eléfeltétele: TTMBE(0104, TTMBGO0001

Elem rendje, generatorelemek és jellemzésiik Z,-ben. Kvadratikus maradékok modulo p. Magasabb foku
kongruencidk. Szamelméleti fliggvények. Additiv és multiplikativ fiiggvények, néhany nevezetes szamelméleti
figgvény. Szamelméleti fiiggvények 0Osszegzési fiiggvénye ¢€s Mobius-transzformaltja. A primszamok
sorozatdnak végtelensége. Primszdmokkal kapcsolatos nevezetes problémak. Primszdmok szamtani
sorozatokban, Dirichlet tétele. A primek reciprokosszegének végtelensége. A TI(x) fiiggvény viselkedése, a
primszamtétel. Racsok, Blichfeldt és Minkowski tételei és alkalmazasuk. A Waring-féle problémakor.
Pitagoraszi szamharmasok. Algebrai szam, algebrai egész szam. Az algebrai szamok teste és az algebrai
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egészek gylrije. Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis, egészek gytrije, egységek csoportja. Masodfoku
algebrai szamtestek és eldallitasuk Q(Vd) alakban.

Irodalom:

Freud Roébert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2004.

Sarkdzy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet — feladatgylijtemény, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

TTMBEO0107, TTMBGO0107
Kombinatorika és grafelmélet
3+2 ora, 4+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Nyul Gabor
Elofeltétele: nincs

Alapvetd leszamlalasi problémak: permutaciok, variaciok, kombindciok. Binomidlis egyiitthatok tulajdonsagai,
binomidlis és polinomialis tétel. Permutaciok inverzidi, paritdsa, szorzasa, ciklusok. Szitaformula é&s
alkalmazasai. Grafelméleti alapfogalmak. Euler-vonal, Hamilton-at és -kor. Fak és erddk, feszit6fak, Priifer-kod
¢és Cayley-tétel. Paros grafok. Sikbarajzolt grafok, dudlis, Euler-formula, sikbarajzolhat6é grafok és jellemzésiik.
Grafok cstics- ¢és élszinezései, kromatikus szam, az Gtszintétel, kromatikus polinom, kromatikus index. Ramsey-
elmélet alapjai. Grafok matrixai.

Irodalom:

Katona Gyula Y., Recski Andrés, Szabd Csaba: A szamitastudomany alapjai, Typotex, 2000.

Andrasfai Béla: Ismerkedés a grafelmélettel, Tankonyvkiado, 1985.

Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 2003.

Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok, Polygon, 2005.

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

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

TTMBEO0201, TTMBGO0201
Halmazok és fiiggvények

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Lovas Rezsé
Elofeltétele: nincs

Halmazelméleti alapok. Relaciok. Ekvivalencia, rendezési és fiiggvény relacio. Alapveté fogalmak parcialisan
rendezett halmazokban; Tarski fixponttétele. Halmazok szamossaga; Cantor tétele és a Schroder—Bernstein tétel.
A valés szamok axidomarendszere, fontosabb kovetkezmények. A valds szamok nevezetes részhalmazai:
természetes szamok, egész szamok, racionalis €s irracionalis szamok. A valds szamok meghatarozottsagi
tulajdonsaga. Az n-edik gyodk létezése és egyértelmiisége; p-adikus tortek. Nevezetes egyenldtlenségek. A
komplex szamok teste. Szamhalmazok szamossaga.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis I., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

Lajko Karoly: Analizis 1., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2000.

Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1978.

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

Gecse Frigyes: Matematikai alapok, Z-Press Kiad6, Miskolc, 2013.
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TTMBE0202, TTMBG0202
Bevezetés az analizisbe

3+2 éra, 4+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bessenyei Mihaly
Eléfeltétele: TTMBE0201

Valés szamsorozatok konvergencidja. Konvergencia, korlatossdg és monotonitds kapcsolata. A Bolzano—
Weierstrass-tétel és a Cauchy-féle konvergenciakritérium. Konvergencia és miiveletek, hatarérték és rendezés
kapcsolata. Nevezetes sorozatok; az Euler-féle szam. Sorozat torlodasi pontja, alsé és felsé hatarértéke.
Alkalmazasok. Komplex szamsorozatok konvergenciaja. Bolzano—\Weierstrass-tétel, Cauchy-kritérium komplex
sorozatokra. Konvergencia és miiveletek kapcsolata. Komplex szamsorok; abszolut és feltételes konvergencia.
Sordsszegzés és miiveletek, csoportositott és atrendezett sorok. Riemann tétele. Komplex mértani sor; az
Osszehasonlito-, gyok- és hanyadosteszt. Abel-féle formula; Dirichlet, Leibniz és Abel tételei. Cauchy-féle
szorzatsor, Mertens-tétel. Fliggvénysorozatok és fiiggvénysorok pontonkénti és egyenletes konvergencidja. Az
egyenletes konvergencia Cauchy-féle kritériuma és Weiersrass-féle elegendé feltétele. Hatvanysorok; a Cauchy—
Hadamard-tétel. Elemi fliggvények és addicios tételeik. Metrikus terek, normalt terek, Banach-terek, euklideszi
terek. Alapfogalmak metrikus terekben. Ekvivalens metrikak €s ekvivalens normék. A kompaktsag Hausdorft-
féle jellemzése. Euklideszi terek specidlis normai. A Bolzano—\Weierstrass-tétel és Heine—Borel-tétel.
Folytonossag és atviteli elv metrikus terekben. Folytonossag és miiveletek, dsszetett fliggvény folytonossaga.
Kompaktsag és folytonossag, dsszefiiggdség és folytonossag kapcsolata. Folytonos bijekciok kompakt halmazon.
Egyenletes folytonossag és jellemzése.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis 1., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

Lajko Karoly: Analizis I., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2000.

Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankdnyvkiado, Budapest, 1990.

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

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

TTMBEO0203, TTMBG0203
Differencial- és integralszamitas

3+3 ora, 4+3 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bessenyei Mihaly
Eléfeltétele: TTMBE0202, TTMBGO0001

Fiiggvények hatarértéke; atviteli elv. Cauchy-kritériumok; hatarérték kapcsolata a miiveletekkel és a rendezéssel.
Hatarérték és egyenletes konvergencia, folytonossag €s egyenletes konvergencia kapcsolata; Dini tétele. Jobb- és
baloldali hatarérték; szakadasi helyek; els6faju szakadasi helyek osztalyozasa; monoton fliggvények hatarérték
tulajdonsagai. Nevezetes hatarértékek; a pi bevezetése. Elemi fiiggvényekbdl szarmazo fliggvények.
Differencialhatdsag és linearis approximalhatdsag. Differencialhatosag és folytonossag; differencialhatosag és
miiveletek; lanc-szabaly és az inverzfiiggvény differencialhatosaga. Lokalis széls6érték, Fermat-elv. A Rolle-,
Lagrange-, Cauchy- és Darboux-féle kozépértéktétel. L'Hospital-szabalyok. Tobbszori differencialhatosag;
Taylor-tétel, monotonitas és differencialhatosag, szélséérték magasabbrendil feltétele. Konvex fliggvények.
Primitiv fliggvény fogalma; alapintegralok, integralasi szabalyok. Riemann-integral és integralhatosagi
kritériumok; az integral tulajdonsagai és integralasi modszerek. Az integralhatd fiiggvények fobb osztalyai.
Egyenlotlenségek, kozépértéktételek Riemann-integralra. A Newton—Leibniz-tétel és a felséhatar-fiiggvény
tulajdonsagai. A Riemann-integralhatosag és az egyenletes konvergencia kapcsolata. A Lebesgue-kritérium.
Improprious Riemann-integral és kritériumai.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis I.—I1., Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1999.

Lajko Karoly: Analizis II., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2003.

Leindler Lész16, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankonyvkiad6, Budapest, 1990.

Makai Imre: Differencial. és integralszamitas, Tankonyvkiado, Budapest, 1992.

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

Szasz Pal: A differencial- és integralszamitas elemei 1., Typotex Kiado, 2000.

Székelyhidi Lasz16: Differencial- és integralszamitas, Palotadoktor Bt., 2009.

TTMBEO0204, TTMBG0204

Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasa
3+3 ora, 4+3 kredit, K+Gy

Targyfelelés: Dr. Pales Zsolt
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Elofeltétele: TTMBE0203

A Banach-féle fixponttétel. Linearis leképezések. A Fréchet-derivalt; lanc-szabaly, differencialhatosag és
miiveletek. Lagrange-féle kozépérték-egyenlétlenség. Inverz- és  implicitfiiggvény tétel. Tovabbi
derivaltfogalmak; a Fréchet-derivalt reprezentdcidja. Folytonos differencialhatésag és folytonos parcidlis
differencidlhatosag; a differencialhatdsag elegendd feltétele. Magasabbrendi derivaltak; Schwarz—Young-tétel,
Taylor-tétel. Lokalis széls6érték és Fermat-elv; a széls6érték masodrendil feltétele. Riemann-integral fogalma;
miiveleti tulajdonsagok, integralhatosagi kritériumok, egyenlStlenségek és kozépérték-tételek Riemann-
integralra. Riemann-integral és egyenletes konvergencia kapcsolata. Lebesgue tétele. Fubini-tétel. Jordan-mérték
és  tulajdonsagai;  integralas  Jordan-mérhet6  halmazokon.  Fubini-tétel = normaltartomanyokon,
integraltranszformacio. Korlatos valtozast fiiggvények, totalis variacio, Jordan dekompozicios tétele. A
Riemann—Stieltjes integral és tulajdonsagai. A parcilis integralas tétele. A Riemann—Stieltjes integralhatbsag
elegendd feltétele és az integral kiszamitasa. Gorbementi integral; potencidlfiiggvény és primitiv fiiggvény.
Primitiv fiiggvény létezésének sziikséges és elegendo feltételei.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis I..11., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

Lajko6 Karoly: Analizis I1I., Debreceni Egyetem, Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2001.

Pal Jend, Schipp Ferenc, Simon Péter: Analizis II., Tankonyvkiadd, Budapest, 1988.

Székelyhidi Lasz16: Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasa, Palotadoktor Bt., 2012.

TTMBEO0205

Meérték- és integralelmélet
2+0 6ra, 3+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Nagy Gergé
Eléfeltétele: TTMBE0203

Meértékterek €s mértékek, tulajdonsagaik. Kiilsé mértékek, premérték. Mértékek konstrualasa. Lebesgue-mérték
€s topologiai tulajdonsagai. Borel-halmazok. Nyilt halmazok strukturatétele. Approximacios tétel. Cantor halmaz
tulajdonsagai. Nem Lebesgue-mérheté halmaz 1étezése. A Lebesgue—Stieltjes mérték. Mérhetd fliggvények ¢€s
alapvetd tulajdonsagaik, Luzin-tétel. Mérhetd fiiggvények sorozatai. Lebesgue és Jegorov tételei, Riesz
kivalasztasi tétele, approximacios lemma. Nemnegativ mérhet6 fliiggvények Lebesgue integralja. Beppo Levi-
tétel, Fatou-lemma. Az integral és az Osszeg kapcsolata. Integralhaté fiiggvények. Nagy Lebesgue tétel. Az
integral c-additivitasa, illetve abszolut folytonossaga. Komplex fiiggvények Lebesgue integralja. LP terek.
Minkowski- és Holder-egyenl6tlenség. A Riesz—Fischer-tétel. A Riemann és a Lebesgue integral kapcsolata.
Fubini tétele. Az n dimenzidés Lebesgue-mérték. Lebesgue differencialhatosagi tétel. Korlatos valtozasu é€s
abszolut folytonos fiiggvények. A primitiv figgvények alaptulajdonsagai. A Newton—Leibniz-formula.

Irodalom:

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

Dardczy Zoltan: Mérték és integral, Tankdnyvkiado, 1980.

Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fliggvények és fliiggvénysorok, Tankonyvkiado, 1972.

P. R. Halmos: Mértékelmélet, Gondolat, 1984.

TTMBEO0206, TTMBG0206
Kozonséges differencialegyenletek
2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Gat Gyorgy
Eléfeltétele: TTMBE0204

Elemi médon megoldhato differencialegyenletek. Cauchy-feladat; megoldas, teljes megoldas, lokalisan és
globalisan egyértelmii megoldas. Lipschitz-feltétel; a globalis-lokalis egzisztencia és unicitasi tétel. A kezdetei
értéktdl valo folytonos fliggés. Az Arzela—Ascoli-tétel és Peano tétele. Elsérendil linearis differencialegyenlet-
rendszerek; alapmatrix, Liouville-formula, konstans varialasa. Allandé egyiitthatés linearis differencialegyenlet-
rendszerek alapmatrixanak eldallitasa. Magasabbrendi (linearis) differencidlegyenletek és atviteli elv; Wronski-
determinans és Liouville-formula. Allandé egyiitthatds magasabbrendii linearis differencialegyenletek
alaprendszere. Stabilitas; Gronwall-Bellmann lemma és Ljapunov stabilitasi tétele. A variacioszamitas elemei:
Du Bois-Reymond lemma és az Euler-Lagrange egyenlet. Alkalmazasok.

Irodalom:

Kosa Andras, Schipp Ferenc, Szab6 Déniel: K6zonséges differencidlegyenletek I, Tankonyvkiadd, Budapest,
1988.

Lajko Karoly: Differenciadlegyenletek, Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, 2002.

A. F. Filippov: Differencialegyenletek példatar, Nemzetei Tankdnyvkiado, Budapest, 1995.
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TTMBEO0301, TTMBG0301
Geometria 1.

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Vincze Csaba
Elofeltétele: nincs

Az abszolut geometria axiomarendszerének attekintése: illeszkedési axiomak, vonalzo-, félsik-, szogmérd- és
kongruencia-axioma. Fejezetek az abszolut geometriabol: kongruencia-tételek, merdleges és parhuzamos
egyenesek, a parhuzamossag elegendd feltételei, egyenldtlenségek. Az euklideszi parhuzamossagi axidoma és
ekvivalensei. Az euklideszi geometria bevezetd fejezetei (paralelogramma-tételek, a parhuzamos szeldk tételei,
hasonl6 haromszogek). Az euklideszi sik egybevagosagi transzformacidinak eldallitasa tikrozések
kompozicidjaként, az osztalyozasi tétel. Az euklideszi tér egybevagosagi transzformacidinak eldallitasa
tikrozések kompozicidjaként, az osztalyozasi tétel. Hasonldsagi transzformaciok, a hasonldésagok fixponttétele.
Az euklideszi sik/tér hasonldsagainak osztalyozasa. A hasonlosag és az egybevagdsag altalanos fogalma.
Geometriai mértékelmélet: a terliletmérd fiiggvény, Jordan mérték a sikon, a kor teriilete, a térfogatmérés
axiomai, a gomb térfogata. A koriv hossza, a gdmb és részeinek felszine.

Irodalom:

Hajos Gyorgy: Bevezetés a geometriaba, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1962.

John Roe: Elementary Geometry, Oxford University Press, 1993.

Kovacs Zoltan: Geometria, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 1999.

Laczkovich Miklés: Sejtés és bizonyitas, Typotex, 1998.

Szilasi Jozsef: Geometria I., KLTE TTK, Debrecen, 1990.

TTMBEO0302, TTMBG0302
Geometria 2.

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Vincze Csaba
Elofeltétele: TTMBE0102

Euklideszi-affin geometria: a szabadvektorok haromdimenzids vektortere. Affin transzformaciok, nyujtasok, a
nyujtasok fixponttétele (a transzlaciok és a homotéciak affin fogalma). Osztoviszony. Az affin geometria
nevezetes tételei: Menelaosz tétele és a Ceva-tétel. Az euklideszi-affin tér analitikus modellje. Linearis
transzformaciok, az altalanos linearis csoport. Az affin transzformacidk analitikus leirasa, az affin
transzformaciok alaptétele. Vektorok skalaris, vektoridlis és vegyes szorzata. Geometriai értelmezésiik és a
kiszamitasi formulak. Az n dimenzids euklideszi vektortér. Tiikrozések analitikus leirdsa, az egybevagosagi
transzformaciok eldallitasa tiikrozések kompozicidjaként. Az ortogonalis csoport. A 2 és 3 dimenzios euklideszi
tér ortogonalis csoportja. Egyenesek és sikok implicit és paraméteres megadasa. Masodrendli gorbék és
feliiletek. A konvex geometria elemei: konvex halmaz, konvex burok, Caratheodory tétele. A Radon lemma és a
Helly-tétel. Konvex poligon és poliéder. Euler és Descartes tételei, szabalyos konvex poliéderek.

Irodalom:

Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Linearis algebra. Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2009.

Kovacs Zoltan: Geometria, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 1999.

John Roe: Elementary Geometry, Oxford University Press, 1993.

Vincze Csaba: Trigonometria és koordinatageometria, Kossuth Egyetemi Kiad6, 2008.

Vincze Csaba: Convex Geometry, University of Debrecen, 2013, TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025.

TTMBEO0303, TTMBGO0303
Differencidlgeometria

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Muzsnay Zoltan
Eléfeltétele: TTMBE0302, TTMBE0204

Differencialhato gorbék. Gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben, kiilonb6z6
megadasi modjaik. Az érintdsik. A felillet metrikus alapforméja. Normalgorbiilet, foégorbiiletek, féiranyok,
szorzat- és Osszeggorbiilet. Gorbe menti parhuzamos eltolds feliileten. Az ivhossz variacids problémadja.
Geodetikusok. Geodetikus gorbiilet. A geodetikusok minimalizalo tulajdonsaga. A Gauss-Bonnet-tétel. Konstans
gorbiiletd feliiletek.

Irodalom:

Kozma Laszlo, Kovacs Zoltan: Gorbék és feliiletek elemi differencidlgeometriaja, (jegyzet).

Szokefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszlo, Nagy Péter: Differencidlgeometria, Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1979.

Szilasi Jozsef: Bevezetés a differencidlgeometriaba, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 1998.
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Kurusa Arpad: Bevezetés a differencidlgeometriaba, Polygon, Szeged, 1999.

TTMBEO0304, TTMBGO0304
Vektoranalizis

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Vincze Csaba
Eloéfeltétele: TTMBE0204

Skalarmezok. Szintgorbék és szintfeliiletek. A gradiens és geometriai jelentése. Vektormezok, a derivaltmatrix
invariansai: divergencia és rotacio (a derivaltmatrix ferdeszimmetrikus részének vektorinvaridnsa). A Laplace
operator. Parametrizalt gorbék, gorbementi integral: a munka. Stokes-tétele a sikon és alkalmazasai: konzervativ
vektormez6k és potencidl (az integral uttdl vald fliggetlensége, rotaciomentes vektormezok, egzakt
differencialegyenletek). Parametrizalt feliiletek, feliileti integral: a fluxus. A Gauss-Osztrogradszkij-tétel és
Stokes tétele a térben. A divergencia, mint forrassliriség. A rotacid, mint Orvénysiiriség. Vektoranalitikai
azonossagok (Osszeg, szorzat gradiense, rotacidja és divergenciaja, differencidloperatorok kompozicidja). A
determinansfiiggvény, mint skalarmez6 derivaltja: a specidlis linearis csoport és érintdje az egységpontban, az
ortogonalis csoport és érintdje az egységpontban: forgatd és alakvaltozasi tenzor. Integralgdrbék és folyamok.
Divergenciamentes vektormezok (Liouville tétele, az 6sszenyomhatatlan folyadék dramlasa). Harmonikus, szub-
és szuperharmonikus fiiggvények (a maximum-elv).

Irodalom:

Laczkovich Miklés, T. Sos Vera: Valos analizis 11, Typotex, 2013.

M. H. Protter, H. F. Weinberger: Maximum Principles in Differential Equations, Springer New York, 1984.
Serény Gyorgy: Formalis és szemléletes vektoranalizis, Miegyetemi Kiado, 2002.

Szolcsanyi Endre: Differencidlgeometria és vektoranalizis, Tankonyvkiado, 1973.

E. C. Young: Vector and Tensor Analysis, New York : M. Dekker, 1978.

TTMBEO0401, TTMBGO0401
Valésziniiségszamitas

3+2 ora, 4+2 kredit, K+Gy
Targyfelel6s: Dr. Fazekas Istvan
Elofeltétele: TTMBE0205

Valodszinliség, valosziniiségi valtozok, eloszlasok. A valoszinliségszamitas aszimptotikus tételei.
Irodalom:

Fazekas Istvan: Valdszinliségszamitas. Debreceni Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2009.

Csorgd Sandor: Fejezetek a valosziniiségelméletbol, Szegedi Egyetemi Kiado, Polygon, 2010.
Rényi Alfréd: Valosziniségszamitas, Tankdnyvkiado, Budapest, 1984.

A. N. Shiryayev: Probability, Springer-Verlag, Berlin, 1984.

TTMBEO0402, TTMBGO0402
Statisztika

3+2 ora, 4+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Barczy Matyas
Eléfeltétele: TTMBE0401

Statisztikai minta, becslések, probak, szorasanalizis, regresszid-analizis.

Irodalom:

Bevezetés a matematikai statisztikaba (egyetemi jegyzet, szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.
A. A. Borovkov: Matematikai statisztika, Typotex.

TTMBG0601

Informatika alapjai

0+3 éra, 0+2 kredit, Gy
Targyfelelés: Dr. Tengely Szabolcs
Eléfeltétel: nincs

Matematikai formuldk LaTeX-ben. Prezentacidé készitése LaTeX-ben. Hivatalos levél és onéletrajz készités
LaTeX-ben. Szakdolgozat/diplomamunka készitéséhez sziikséges dokumentum vaz megismerése. A SageMath
alapvetd parancsainak attekintése. Egyszeri struktirak létrehozédsa, programozasi eszkozok. Filiggvények
l1étrehozasa a rendszerben.

Irodalom:

Wettl Ferenc, Mayer Gyula, Sudar Csaba: LaTeX kezddknek és haladoknak, Panem Kiadd, Budapest, 1998.
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Gregory Bard: SageMath for Undergraduates

TTMBG0602

Programnyelvek

0+2 ora, 0+2 kredit, Gy
Targyfelelés: Dr. Bazsé Andras
Eloéfeltétele: nincs

A programnyelvek osztalyozasa. Magasszintii programnyelveken beliilli 1ényegi eltérések. Az interpreter és
compiler feladatai, szerepiik a programozasban. Objektum- és eljarasorientalt programozasi nyelvek alapjai, az
OOP szemléletmod. Hibakezelés, programtesztelés.

Irodalom:

Nagy Gusztav: Java programozas, egyetemi jegyzet.

Juhasz Istvan: Programozas 1 (http://docplayer.hu/10844109-Juhasz-istvan-programozas-1.html)

Fizika és kozismereti targyak

TTFBE2201

Klasszikus mechanika

2+1 6ra, 4+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Erdélyi Zoltian
Elofeltétele: TTMBE0203

Toémegpont mozgasa egy- és tobbdimenzidban.

Irodalom:

Demény Andras, Trocsanyi Zoltan, Erostyak Janos, Szabd Gabor (szerk.: Erostyak Janos, Litz Jozsef), Fizika I:
Klasszikus mechanika, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2005.

Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet.

Dede Mikloés, Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kdtet, egyetemi jegyzet.

TTFBE2202

Elméleti mechanika

2+1 éra, 4+0 kredit, K

Targyfelelés: Dr. Nagy Sandor
Eléfeltétele: TTFBE2201, TTMBE0206

Harmonikus rezgémozgas. Hulldmok. Linearis szuperpozicié és interferencia. Altalinos koordinatdk és
kényszerek. Legkisebb hatas elve. Euler-Lagrange-féle mozgasegyenletek. Szimmetriak, Galilei-féle relativitasi
elv, tértiikrozési és id6tiikrozési szimmetria. Lagrange-fiiggvények. Els6faji Lagrange-egyenletek. Szimmetriak
és megmaradasi torvények, Noether tétele. Newton II. térvénye (erd és er6torvény), hatas-ellenhatés térvénye,
er6hatasok fliggetlenségének elve, impulzustétel, impulzusmomentum-tétel, mechanikai egyensuly. Munkatétel,
potencialis energia, konzervativ erd, energiamegmaradas, energiamérleg. Szabad mozgas, kozegellenallds,
csuszasi és tapadasi strlodas. Részecske egydimenziés mozgasa kiilsé potencialban. Linearis harmonikus
oszcillator szabad rezgése, csillapitott rezgése és kényszerrezgése, gyenge és erls csillapitds, rezonancia.
Hamilton egyenletek, Legendre transzformacié. Rugalmas kézeg modellezése. Rugalmasan deformalhato kozeg
jellemzése, a deformacidés tenzor. A mechanikai fesziiltség tenzora, Hook-térvény. Rugalmas koézegek
deformacioja. Folyadékok aramlasanak Euler-féle leirasa. Az anyagmegmaradas lokalis torvénye. Hidrosztatika.
Euler-egyenlet és Bernoulli torvénye.

Irodalom:

Sailer Kornél: Bevezetés a mechanikéba 1. (elektronikus jegyzet)

Budé Agoston: Mechanika, Tankonyvkiado, 1972.

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

TTTBEOO030

Eurépai Uniés ismeretek

140 éra, 1+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Teperics Karoly
Eléfeltétele: nincs

Az integracio kialakuldsanak torténete. A szervezet bovillésének folyamata. Az ezredforduld utini bovités
egyedi vonasai. Az intézményrendszer kialakitasanak eldzményei, elvei. Mezdgazdasag-politika, regionalis
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politika, Gazdasagi és Monetaris Uni6. Igazsagiigyi, beliigyi egylittmiikddések, kiilkapcsolatok. Migracid és az
Eurépai Unid, Az eurdpai egyiittmitkodés jovoképe.

Irodalom:

Blahdé Andrés (szerk.): Eurdpai integracids alapismeretek. AULA Kiadd. Budapest, 2007.

Farkas B., Varnay E. (2005): Bevezetés az Europai Unié tanulmanyozasaba, JATEPRESS Kiadd, Szeged
Bernek A., Kondorosi F., Nemerkényi A., Szab6 P. (2005): Az Eurépai Uni6, Cartographia Kiad6, Budapest
Palankai T. (2004): Az eurdpai integracio gazdasagtana, Aula Kiado, Budapest

Horvath Gy. (1998): Eurdpai regionalis politika, Dialog-Campus Kiado, Pécs-Budapest

Kengyel Akos (szerk.): Az Eurépai Uni6 kozos politikai, Akadémiai Kiadé. Budapest, 2010

TTTBEO040

Kornyezettani alapismeretek

1+0 6ra, 1+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Nagy Sandor Alex
Elofeltétele: nincs

A kornyezettani szemléletmod, a populaciok. Globalis kornyezeti rendszerek és problémak. Kontinentalis,
globalis, lokalis és regionalis kornyezetkozponta gondolkodas. El6 és élettelen kornyezeti tényezék. A
kornyezeti rendszerek allapota, védelme. Fenntarthatosag, energiahatékonysag, az anyagok Ujrahasznositasa,
okologiai labnyom. A globalis éghajlatvaltozas és hatasa a bioszférara. Kérnyezeti problémak, kdrnyezetterhelés,
bioldgiai indikacio és biodiverzitas. A Fold, mint élettér, a leveg0, a viz és a talaj. A természet és a tarsadalom.
Irodalom:

M¢szaros Erné 2001: A kornyezettudomany alapjai, Akadémiai Kiadd, Budapest, 210 pp

Kerényi Attila 2003: Kornyezettan, Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Budapest, 470 pp

Kiss Ferenc 2011: Kornyezettani alapismeretek, TAMOP 4.1.2-08/1A, Multimédias tananyag, Nyiregyhdzi
Fdiskola, 164 pp

Alkalmazott matematikus specializacio kotelezo targvak

TTMBEO0109

Szamelmélet alkalmazasai
240 6ra, 3+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Hajdu Lajos
Elofeltétele: TTMBE0106

Bonyolultsagelméleti alapfogalmak. Néhany alapvetd algoritmus és bonyolultsaguk. Valds szamok racionalis
szamokkal vald approximalhatésaga, Dirichlet tétele. Liouville tétele, transzcendens szdm konstrukcidja.
Lanctortek és tulajdonsagaik. Véges és végtelen lanctortek. Approximacié lanctortek segitségével. Az LLL-
algoritmus és néhany alkalmazasa. Pszeudoprimek és tulajdonsagaik. Carmichael-szamok és szerepiik a
valdsziniiségi primtesztekben. Euler-pszeudoprimek és tulajdonsagaik. A Soloway-Strassen valosziniiségi
primteszt. Erés pszeudoprimek és tulajdonsagaik. A Miller-Rabin valdszinliségi primteszt. Determinisztikus
primtesztek, a Wilson-tétel, az Agrawal-Kayal-Saxena teszt ismertetése. A sziiletésnap-paradoxon és a Pollard-
féle p—modszer. Fermat-faktorizaci6. Faktorizacio faktorbazis segitségével. Lanctort-faktorizacio.

Irodalom:

Freud Roébert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004.

Sarkdzy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet — feladatgyiijtemény, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.
Neal Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer Verlag, 1994.

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

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

TTMBGO0110

Algebrai és szamelméleti algoritmusok
0+3 ora, 0+3 kredit, Gy

Targyfelelés: Dr. Tengely Szabolcs
Elofeltétele: TTMBE0106

Linearis algebra és alkalmazasai SageMath felhasznalasaval, Berlekamp algoritmus, Shamir-féle titokmegosztas.
Récsok, az LLL-algoritmus alkalmazasai. Szamelméleti fliggvények SageMath-ban, linearis diofantikus
egyenletek, Frobenius probléma. Génusz nullas és egyes gorbék vizsgalata.

Irodalom:
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Victor Shoup: A Computational Introduction to Number Theory and Algebra, Cambridge University Press,
2005
William Stein: Elementary Number Theory: Primes, Congruences, and Secrets, Springer-Verlag, 2008

TTMBEO111, TTMBGO0111
Kriptografia alapjai

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bérczes Attila
Elofeltétele: TTMBE(0109

Alapvet6 kriptografiai fogalmak. Szimmetrikus, aszimmetrikus kriptorendszerek. Eltolasos, linedris rendszer,
DES, AES. Az RSA ismertetése, eclemzése biztonsagi szempontbol. A diszkrét logaritmus probléma,
algoritmusok a diszkrét logaritmus probléma megoldasara. A diszkrét logaritmus probléman alapulé nyilvanos
kulcsu kriptorendszerek. Elliptikus gorbe alapt kriptorendszerek. Alapvetd kriptografiai protokollok. Digitéalis
alairas. PGP bemutatasa.

Irodalom:

Ko6dmon Jozsef: Kriptografia, Computerbooks, Budapest, 1999.

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

N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer, 1987.

TTMBEO0209, TTMBG0209

Numerikus analizis

3+2 ora, 4+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Fazekas Borbala
Eléfeltétele: TTMBE0102, TTMBE0203

A gépi szamitas jellegzetességei, hibaterjedés. Nevezetes matrix transzformaciok linedris rendszerek, illetve
sajatérték  feladatok megoldasara.  Gauss-elimindcié és  valtozatai: algoritmusai, miveletigénye,
féelemkivalasztas, nem teljes Gauss-eliminaci6. Matrixok felbontasai: Schur-komplementer, LU-felbontas,
LDU-felbontas, Cholesky-felbontas, QR-felbontas. Linearis és nemlinedris rendszerek iteracios megoldasai:
Gauss-Seidel iteracio, gradiens modszer, konjugalt gradiens modszer, Newton-modszer, lokalis és globalis
konvergencia, kvazi-Newton-modszer, Levenberg—Marquardt algoritmus, Broyden-modszer. Sajatérték feladatok
megoldasa: hatvanymodszer, inverz iteracio, eltolds, QR-moddszer. Interpolacids €s approximacios feladatok:
Lagrange- és Hermite-interpolacio, spline interpolacio, Csebisev-approximacio. Kvadratiraformulak: Newton-
Cotes formulak, Gauss-kvadratira. Kozonséges differencialegyenletek numerikus moédszerei: Euler-modszer,
Runge-Kutta médszerek, véges differencia eljarasok, végeselem mddszer.

Irodalom:

Stoyan Gisbert: Numerikus mddszerek I, Typotex Kiado, Budapest, 2002.

Moricz Ferenc: Numerikus analizis I, Tankdnyvkiado, Budapest, 1990.

Moricz Ferenc: Numerikus analizis II, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1993.

A. A. Szamarszkij: Bevezetés a numerikus modszerek elméletébe, Tankonyvkiadd, Budapest, 1989.

TTMBG0210

Analizis szamitogéppel

0+3 ora, 0+3 kredit, Gy
Targyfelelés: Dr. Fazekas Borbala
Eléfeltétele: TTMBE0203

A Maple; adattipusok, egyszerti for-ciklusok, fiiggvények megadéasa. Fiiggvényvizsgalat; folytonossag,
hatarérték, zérushelyek, szélsoértékek, feltételes szélsdértékek. Differencialas, integraldas és numerikus
integralas. Egyszerli kvadratira képletek programozédsa. Differencidlegyenletek megoldasa analitikus
modszerekkel és a megoldasok megjelenitése. Differencialegyenletek megolddsa numerikus modszerekkel,
Runge—Kutta-képletek programozasa. Vektorok, matrixok megadasi modjai. Vektor- és matrixmiveletek,
matrixfelbontasok. Linearis egyenletrendszerek megoldasa direkt és iterativ modszerekkel. Grafikus eszkdzok
két dimenzioban: abrak készitése, forgatas, tiikrozés, parametrizalt gorbék. Grafikus eszkozok harom
dimenzidban: kétvaltozoés fiiggvények, térgorbék, feliiletek, testek. Animaciok készitése, geometriai és fizikai
problémak illusztralasa. Gorbeillesztés; Lagrange- és Hermite-interpolacio, Bezier-gorbék és spline-interpolécio.
For-ciklus és while-ciklus, feltételes elagazasok. Egyszer(i procedurak irasa: primkeresés, rekurziv fiiggvények,
oszthatdsagi problémaék. Osszetett procedurak irasa: numerikus differencialas és integralas, fiiggvénykozelités,
ortogonalis polinomok és differencidlegyenletek.

Irodalom:

Heck, A.: Bevezetés a Maple hasznalataba, JGYTF Kiado, Szeged, 1999.
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Klincsik M., Maréti Gy.: Maple: nyolc tételben a matematikai problémamegoldas miivészetérdl, Livermore,
Békéscsaba, 2006.

Molnarka Gy., Gergé L., Wettl F., Horvath A., Kallés G.: A Maple V és alkalmazasai, Springer Verlag, Budapest,
1996.

TTMBEO211, TTMBGO0211
Gazdasagi matematika

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Mészaros Fruzsina
Elofeltétele: TTMBE(204

Jovéértek és jelenérték szamitas, diszkontalt jelenérték és befektetési projektek. Koltségvetési korlat, a
koltségvetési egyenes valtozdsa, fogyasztdi preferenciak, preferenciarendezés. Kozombosségi gorbék,
helyettesitési hatararany, hasznossdg, hasznossagi fiiggvények, Cobb-Douglas preferencidk, hatarhaszon.
Optimalis valasztas, fogyasztoéi kereslet, keresleti fiiggvények, inverz keresleti fiiggvény, piaci kereslet,
rugalmassag. Allandé rugalmassigi keresletek, rugalmassig és hatarbevétel, hatarbevételi gorbék,
jovedelemrugalmassag. Termelési fliggvények, helyettesitési hatarrata. CES tulajdonsag, Cobb—Douglas-tipust
termelési fliggvény és tulajdonsagai, Arrow—Chenery—Minhas—Solow-tipusu termelési fliggvény. Kétszemélyes
jatékok egyenstlyi pontjai, legjobbvalasz-leképezés, Bertrand- és Cournot-féle duopoliumok jatékelméleti
modellje. Egyéni és tarsadalmi preferenciak, tarsadalmi joléti fliggvény. Arrow lehetetlenségi tétele. Konzisztens
aggregacio, biszimmetria egyenlet. A jovedelemeloszléas befolyasolasa, folyamatos jovedelemaramlas diszkontalt
jelenértéke, Lorenz-gorbe, Gini-egyiitthatd. Leontieff-modellek.

Irodalom:

Knut Sydsaeter, Peter . Hammond: Matematika kézgazdaszoknak, Aula Kiado, 2006.

Hal R. Varian: Mikrodkonémia kdzépfokon, KJK-KERSZOV Kiadd, 2001.

Zalai Erné: Matematikai kozgazdasagtan, KIK-KERSZOV Kiadé, 2000.

TTMBGO0308
Komputergeometria

0+3 éra, 0+3 kredit, Gy
Targyfelelos: Dr. Nagy Abris
Eléfeltétele: TTMBEQ0302

Az abrazold geometria analitikus modszerei: vetitések analitikus geometriaja, ortogonalis és ferde axonometria,
centralis projekcid, central-axonometria. Gorbék és feliiletek modellezése. Hermite-, Bézier-, B-szplajn gorbék
és feliiletek. Poliéderek reprezentacidja.

Irodalom:

Bacso Sandor, Hoffmann Miklés: Fejezetek a geometriabdl. EKF Liceum Kiado, Eger, 2003.
Kurusa A., Szemdk A.: A szamitogépes abrazold geometria alapjai, Polygon, 1999.

E. M. Mortensen: Geometric Modeling, Wiley Computer Publishing, 1997.

TTMBEO0606, TTMBGO0606
Algoritmusok

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Varga Nora
Eléfeltétele: TTMBE(0107

A programnyelvek osztalyozasa. Tobbkarakteres szimbolumok. Adattipusok. Utasitas tipusok. Ciklusok.
Alprogramok. Az algoritmusok szerepe a szamitasokban. Filiggvények, fiiggvények rekurziv megadasa.
Valoszinliségi elemzés. Véletlenitett algoritmusok. A kupac, kupacrendezés. Gyorsrendezés. Rendezés linearis
idében. Elemi adatszerkezetek.

Irodalom:

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Uj algoritmusok, Scolar, Budapest, 2003.

Juhasz Istvan: Programozas 1 (http://docplayer.hu/10844109-Juhasz-istvan-programozas-1.html)

TTMBEO0607, TTMBGO0607
Linearis programozas

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Mészaros Fruzsina
Eléfeltétele: TTMBE0102

Linearis programozasi feladatra vezeté problémak. Konvex poliéderek extremalis pontjai, szimplex algoritmus
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https://www.libri.hu/szerzok/thomas_h_cormen.html
https://www.libri.hu/szerzok/charles_e_leiserson.html
https://www.libri.hu/szerzok/ronald_l_rivest.html
https://www.libri.hu/szerzok/clifford_stein.html

¢és geometridja, érzé¢kenységvizsgalat. Dualitas. Szallitasi és hozzarendelési modell, halézati modellek. Specidlis
linearis programozasi modellek.

Irodalom:

Ronert Vanderbei: Linear Programming, Foundations and Extensions, Kluwer Academic Publishers, 1998.
Dinitris Bertsimas, John Tsitsiklis: Introduction to Linear Optimization, Athena Scientific Series in Optimization
and Neural Computation, 1997.

Bajalinov Erik, Imreh Balazs: Operaciokutatas, Polygon, 2005.

TTMBEO0608, TTMBG0608
Nemlinearis optimalizalas
2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Pales Zsolt
Eléfeltétele: TTMBE0204

Normalt és Banach-terek. Linedris és multilinedris fliggvények terei. A normalt terekbeli differencialszamitas
alapelemei. Gateaux- és Fréchet-derivalt és ezek kalkulusa. Erds és folytonos Gateaux- és Fréchet-
differencidlhatosag és ezek kapcsolatai. Inverzfiiggvény tétel. SzE&ls6érték problémakra vonatkozé Fermat-elv és
Lagrange-féle multiplikator tétel. Magasabb rendli Gateaux- és Fréchet- differencidlhatosdg. Young-tétel és
Taylor-tétel. Sz¢Elséérték-problémak méasodrendi sziikséges és elegendd feltételei. A variacidszamitas elsé rendii
alapfeladatai gyenge és erés extrémummal. Funkcionalok derivéltjanak kiszamitasa. Du Bois—Reymond-lemma.
A gyenge extrémum elsérendii Euler—Lagrange-féle sziikséges feltétele, masodrendii sziikséges és elegendd
feltételei. A variaciészamitas magasabb rendi alapfeladatai és az erre vonatkozd Euler—Lagrange-egyenlet. Az
erds extrémum Weierstrass-féle sziikséges és elegendo feltételei.

Irodalom:

Dacorogna, B.: Introduction to the Calculus of Cariations, Imperial College Press, London, 2014.

Durea, M.; Strugariu, R.: An Introduction to Nonlinear Optimization Theory, De Gruyter Open, Berlin, 2014.
loffe, A.D.; Tihomirov, V. M.: Theory of Extremal Problems. Studies in Mathematics and its Applications, 6.
North-Holland Publishing Co., Amsterdam-New York, 1979.

Jahn, J.: Introduction to the Theory of Nonlinear Optimization, Springer Verlag, Berlin, 2007.

TTMBG0403

Statisztika szamitéogéppel

0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelelés: Dr. Sikolya-Kertész Kinga
Elofeltétele: TTMBE0401

Leir¢ statisztikak, adatvizualizacio, szimulacios technikak, hipotézisvizsgalat, szoérasanalizis, regresszidanalizis.
Irodalom:

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

P. Dalgaard: Introductory Statistics with R. Springer, 2008.

Matematikus specializacio kotelezo targvak

TTMBEO0108

Fejezetek a szamelméletbol
2+1 ora, 4+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Varga Néra
Eléfeltétele: TTMBE0106

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

Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 2006.

Erdds Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletbdl, Polygon, Szeged, 2004.

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

Sarkozy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet — feladatgyiijtemény, Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 1999.
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Melvyn B. Nathanson: Additive Number Theory — Inverse Problems and the Geometry of Sumsets, Springer,
1996.

TTMBE0207, TTMBG0207
Bevezetés a funkcionalanalizisbe
2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Gat Gyorgy
Elofeltétele: TTMBE0204

Metrikus terek, metrikus topoldgia, egyenlétlenségek metrikus térben. Kompakt halmazok metrikus tereken,
Hausdorff kompaktsagi tétele, kovetkezményei. Strti halmazok, szeparabilis metrikus terek. Baire kategoria
tétele és kovetkezményei. Stone-tétel és kdvetkezményei; Weierstrass 1. és I1. tétele. Szeminormak linearis téren,
tulajdonsagaik, a Zorn-lemma. A Hahn-Banach-tétel kiterjesztési alakja és kovetkezményei; Banach-limesz,
Bohnenblust-Sobczyk-tétel. Normalt terek, Banach terek, abszolat konvergens sorok, Schauder bazis. Az lineéris
¢és korlatos linearis operatorok tere, linearis operator folytonossaganak és korlatossaganak kapcsolata, additiv és
folytonos operator homogenitasa. A korlatos linearis operatorok terének teljessége, a Hahn—Banach-tétel linearis
normalt terekben. A Hahn—Banach-tétel elvalasztasi alakja. Nyilt leképezések tétele, Banach tétele a korlatos
inverzrél. Ekvivalens normak Banach tereken és véges dimenzids linearis normalt tereken, a zart graf tétel.
Egyenletes korlatossag tétele, Banach—Steinhaus 1. és II. tétele, Banach téren értelmezett folytonos linearis
operatorok pontonkénti konvergenciaja.

Irodalom:

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

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

A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin: A fiiggvényelmélet €s a funkcionalanalizis elemei, Miiszaki Kényvkiado,

1981.

Losonczi L.: Funkcionalanalizis I, Tankonyvkiado, 1982.

Riesz F., Szokefalvi-Nagy B.: Funkcionalanalizis, Tankonyvkiado, 1988.

TTMBEO0208

Komplex fiiggvénytan

2+1 éra, 4+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Nagy Gergé
Elofeltétele: TTMBE0203

Komplex szamok, Riemann-féle szamgémb, komplex szdmsorozatok. Komplex szamtest teljessége. Linearis
tortfliggvények tulajdonsagai, eldallitasa. Sikbeli tartomanyok, Osszefiiggdség. Komplex fiiggvények
differencialhatosaga, differencialhatésag kapcsolata a folytonossaggal és a miiveletekkel. Cauchy-Riemann-
egyenletek. Konvergenciatételek hatvanysorokra. Hatvanysorok differencialhatosaga. Elemi fliggvények,
alapvetd tulajdonsagaik. Elemi fiiggvények derivaltjai. Palyamenti integral fogalma, tulajdonsagai.
Konvergenciatételek palyamenti integralra. Palya indexe. Goursat lemma, Cauchy-féle integraltétel lokalis és
homotép valtozata, nullhomotdp gorbék. Holomorf fiiggvények primitiv fiiggvénye. Lokalis hatvanysorba
fejthetéség. Morera tétel. Cauchy-féle integralformulak. Cauchy-féle integralbecslés. Liouville tétel. Az algebra
alaptétele. Cauchy-féle integraltétel és integralformulak homoldég valtozata. Holomorf fliggvények zérushelyei.
Egyértelmiiségi tétel. Maximum tétel. Taylor-sorok, Laurent-sorok. Analitikus fiiggvények izolalt szingularis
helyei. Az izolalt szingularis helyek jellemzései. Casorati—\Weierstrass-tétel és megforditasa. A reziduum-tétel, az
argumentum elv és a Rouché-tétel.

Irodalom:

J. Duncan: Bevezetés a komplex fiiggvénytanba, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1974.

Petruska Gyorgy: Komplex fiiggvénytan, Tankonyvkiado, Budapest, 1983.

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

Szokefalvi-Nagy Béla: Komplex fiiggvénytan, Tankonyvkiado, Budapest, 1966.

TTMBEO0305, TTMBGO0305
Nemeuklideszi geometridk

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelds: Dr. Szilasi Zoltan
Eléfeltétele: TTMBE0301, TTMBE0302

Affin és projektiv sikok axiomai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv bovitése. A dualitas elve. A
projektiv  sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak. Perspektivitdsok (centralis vetitések) ¢s
projektivitasok. Pont- és sugarnégyes kettdsviszonya, a Papposz-Stener tétel. Desargues és Papposz tételei.
Teljes négyszog, teljes négyoldal, harmonikus pont- és sugarnégyesek. Kollineaciok, a projektiv geometria
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alaptétele. Centralis kollineaciok ¢és alkalmazéisaik. A valos projektiv sik masodrendli gorbéi, projektiv
osztalyozas. A Steiner-tétel. Pascal és Brianchon tételei. Polus és polaris. A parhuzamossagi axioma jelentdsége,
a hiperbolikus geometria felfedezése. A hiperbolikus sikgeometria Cayley-Klein-modellje, a Poincaré-féle
kormodell ¢és félsikmodell. Az egybevagosagi transzformaciok leirdsa a modellekben. A hiperbolikus
sikgeometria néhany elemi tétele: merdlegesség, haromszog-geometria. Gombi geometria: tdvolsigmérés a
gombon, gdmbharomszdgekkel kapcsolatos tételek. Elliptikus metrika.

Irodalom:

Szilasi Zoltan: Bevezetés a projektiv geometridba, 2012.

Szilasi Zoltan: Geometriak és modelljeik, 2012.

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 hatarteriiletei, Szalay Kft., 2001.

TTMBEO0306, TTMBG0306
Konvex geometria

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Vincze Csaba
Elofeltétele: TTMBE(0102

Affin és konvex halmazok, affin és konvex burkold, az affin és konvex halmazok analitikus leirdsa. Az affin
halmazok strukturatétele. Carathéodory tétele és kdvetkezményei. A szinezett Carathéodory-tétel. A Radon-
lemma és Helly tétele. A Helly-tétel alkalmazasai: lefedési tételek. Szeparalési tételek és tamaszhipersikok. A
Krein-Milmann tétel. Kirchberger szeparalasi tétele. Tamaszfiiggvény és Minkowski-funkcional. Polaris halmaz.
Konvex politopok. Euler poliédertétele. Szabalyos testek. A Cauchy-féle merevségi tétel. Konvex fiiggvények
analizise: folytonossag és egyoldali irdnymenti derivalt. A minimumhely 1étezésének elsdrendii feltétele. A
Fermat-pont (izogonalis pont) és altalanositdsai: a Vazsonyi-féle tétel.

Irodalom:

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.

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.

TTMBEO0307, TTMBG0307
Bevezetés a topologiaba

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelel6s: Dr. Muzsnay Zoltan
Eléfeltétele: nincs

Topoldgia alapvetd fogalmai, nyilt és zart halmazok. Megszdmlalhatdsagi axidomak, szeparabilitds. Bazis és
lokalis bazis, bazisok jellemzése. Topologia konstrukcidja. Szétvalaszthatésagi axiomak. Folytonossag. Teljesen
reguldris és normalis terek. Uriszon-lemma, metrikus terek regularitisa. Osszefiiggdség, utdsszefiiggdség.
Térkonstrukcidk: altér, faktortér, szorzattér. Kompaktsag. Tyihonov tétele kompakt terek szorzatarol. Homotopia,
hurkok, fundamentalis csoport. Példak.

Irodalom:

Gacsalyi Sandor: Bevezetés az altalanos topologiaba (jegyzet)

J. L. Kelley: General Topology. 1957, Princeton.

V. G. Boltyanszkij, V. A. Jefremovics: Szemléletes topologia, Tankonyvkiado, Budapest, 1977.

E. M. Patterson: Topologia, Tankdnyvkiado, Budapest, 1974.

TTMBEO0603, TTMBGO0603
Halmazelmélet és matematikai logika
2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelels: Dr. Figula Agota
Eléfeltétele: TTMBE0201

Naiv és axiomatikus halmazelmélet. Halmazok megadédsa, halmazmiiveletek, hatvanyhalmaz. Halmazok
ekvivalenciaja. Szamossagok és Osszehasonlitasuk, miiveletek szamossagokkal. Kivalasztasi axioma. Rendezett
halmazok, hasonldsdg, rendtipusok. Jolrendezett halmazok, tulajdonsagai, rendszamok és Osszehasonlitasuk.
Transzfinit indukcido ¢és rekurzi6é. Kivalasztasi axidoma ekvivalensei. Jolrendezési tétel. Szamossagok
tulajdonsagai. A szamossagok aritmetikajanak alaptétele. A hatvanyfiiggvény tulajdonsagai. Kijelentéslogika, az
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itéletkalkulus formuléi, igazsagfiiggvényiik. Konjunktiv és diszjunktiv normalforma. Elsérendii nyelvek.
Struktiurak, formuldk igazsaga. Helyettesités. A kdvetkezmény fogalma. Prenex alak. A levezethetdség fogalma.
Modellelméleti alapfogalmak. Lowenheim-Skolem-tételek. Godel kompaktsagi tétele. Alkalmazasok. Rekurziv
fiiggvények. Church és Godel tételei.

Irodalom:

Hajnal Andras, Hamburger Péter: Halmazelmélet. Tankonyvkiado, 1983.

Komjath Péter: Halmazelmélet, egyetemi jegyzet, Budapest, 2007.

Csirmaz Laszl6: Matematikai logika. egyetemi jegyzet, Budapest, 1994,

Ruzsa Imre: Bevezetés a modern logikaba. Osiris Kiadd, Budapest, 2001.

Urban Janos: Matematikai logika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983 (példatar).

P. R. Halmos, L. E. Sigler: Elemi halmazelmélet. Halmazelméleti feladatok. Miiszaki Koényvkiado, Budapest,
1981.

Totik Vilmos: Halmazelméleti feladatok és tételek. Polygon, Szeged, 1997.

H. D. Ebbinghaus, J. Flum, W. Thomas: Mathematical Logic. Springer, 1984.

TTMBG0604

Bevezetés a matematikai programcsomagok hasznalatiaba
0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelelés: Dr. Tengely Szabolcs

Eléfeltétele: TTMBE(0102, TTMBE0202

A SageMath programcsomag segitségével a matematika tobb teriiletér6l (algebra, analizis, grafelmélet,
kombinatorika, szamelmélet) szairmazo érdekes problémak megoldasa, szemléltetése.

Irodalom:

Gregory V. Bard: Sage for Undergraduates

TTMBEOQ605, TTMBG0605
Bonyolultsagelmélet

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Pongracz Andras
Elofeltétele: TTMBE0107

Rendezési algoritmusok, dinamikus programozas. Grafok adatszerkezetei, alapvetd grafalgoritmusok. Véges
automatak, regularis nyelvek. Pumpdlasi lemma. Turing-gépek, Univerzalis Turing-gép, diagonalizalds. A
megallasi probléma. Algoritmikus visszavezetés, Rice-tétel. A dominodprobléma eldonthetetlensége. RAM gép és
Turing-gép ekvivalenciaja. Tar- és idébonyolultsagi osztalyok. Effektiv Church-Turing tézis. Linearis gyorsitasi
tétel, hézagtétel. Nemdeterminisztikus Turing-gépek és bonyolultsagi osztalyok, kapcsolatuk. Orakulumos
Turing-gép, Savitch tétele. Tant és tanunyelv fogalma. NP két definicidja, azok ekvivalenciaja. Polinomialis
visszavezetés, NP-teljesség. Cook tétele SAT és 3-SAT NP-teljességérol. SAT-3 NP-teljes, 2-SATeP. 3-
szinezhetdség. Néhany tovabbi klasszikus kombinatorikai probléma NP-teljessége. A részletdsszeg probléma.
Hamilton-kor keresése grafokban és az utazo tigynok probléma. Véletlen algoritmusok, Schwartz-lemma,
alkalmazasok.

Irodalom:

Lovasz Laszl6: Algoritmusok bonyolultsaga. 2014, Typotex.
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