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Tantargyi tematikak 2004 /2005

Projektiv geometria 2
Abrizolé geometria 1

Abrizol6 geomettia 2

Axonometria és centralis projekcio

Linearis leképezések

Nemlinedris leképezések
Konstruktiv geometria

Abrizolo geometria szakmodszertan

Iskolai tanitasi gyakorlat- abr.geom.
Abrizolo geometria 1. gyakotlat

Abrizolo geometria 2. gyakorlat
Axonomettia és centrilis projekcio gyakorlat

Fejezetek az abrazold geometriabdl 1

Abrizolo geometria szemindrium
Abrazol6 geomettia specialkollégium

Fejezetek az abrazol6 geometriabol 2.

Miszaki rajz

Vilogatott fejezetek az dbrazolé geometridbdl 3.

Abrizolo geometria szigorlat 1.
Abrazolo geometria szigotlat 2.

Rajz
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Vilogatott gyakorlatok projektiv geometriabél

A=)

Szakdolgozat 1.

Szakdolgozat 2.
Szakdolgozat 3.

Linearis algebra és analitikus geometria 1

Lin.alg. és anal.geom. 1 gyakorlat
Lin.alg. és anal.geom. 2

Lin.alg. és anal.geom. 2 gyakorlat
Linearis algebra 1.

Linearis algebra 2.

Algebra és szamelmélet
Algebra és szamelmélet gyakorlat

Analizis 1

Analizis 1 gyakorlat

Analizis 2

Analizis 2 gyakorlat
Geometria

Geometria

Fejezetek a geometriabdl 1

Fejezetek a geometridbdl 2

Geometria 1.

Val6szintségszamitis 1

Val6szintségszamitas 1 gy.

Statisztika 1.

Matematikai fogalmak angol nyelven

Kombinatérika és grafelmélet
Matematikai logika

Kombinatérika és grafelmélet 2.

Halmazelmélet

Alkalmazott matematika és modszerei 1

Alkalmazott matematika és modszerei 2

Alkalmazott matematika és modszerei 3

Matematika biolégusoknak

Biomatematika

Matematika i. el6adas kémikusoknak

Matematika i. gyakorlat kémikusoknak

Matematika ii. el6adds vegyészeknek

Matematika ii. gyakorlat vegyészeknek

Analizis szigorlat 1
Matematikai alapok 1.

Matematikai alapok 2.

Matematikai alapok 3.
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M1714 Matematika 1 20
M1715 Matematika 2 20
M1716 Matematika 3 21
M1724 Diszkrét matematika 1. 21
M1725  Diszkrét matematika 2. 21
M1726 Numerikus matematika 1. 21
M1734 Kalkulus 1 22
M1735 Kalkulus 2. 22
M1736 Operacidkutatas 1. 22
M1745 Val6szintségszamitds és statisztika 22
M2203 Algebra 1. 22
M2204 Algebra 2. 23
M2205 Szamelmélet 23
M2206 Szamelmélet 23
M2301 Komplex fliggvénytan 23
M2303 Funkciondlanalizis 1 24
M2304 Funkcionalanalizis 2 24
M2305 Analizis 3. 24
M2306 Differencidlegyenletek 24
M2307 Val6s fiiggvénytan. 25
M2308 Meérték és integral 25
M2309 Modern analizis 1 25
M2310 Modern analizis 2 25
M2402 Differencidlgeometria 1. 26
M2403  Differencidlgeometria 2. 26
M2404 Geometriak és modelljeik 26
M2422 Geometria ii. 27
M2423 Geometria ii. 27
M2504  Numerikus analizis 1. 27
M2505 Opericidkutatis 1. 27
M2506  Valészinlségkutatas 2. 28
M2507 Sztohasztikus folyamatok 28
M2508 Sztochasztikus folyamatok gyakorlat 28
M2602 Kivalasztasi axioma fliggetlensége 28
M2702 Geometria szigorlat 28
M2703 Algebra és szamelmélet szigorlat 29
M2704 Analizis és geometria szigorlat 30
M2705 Alkalmazott matematika szigorlat 30
M3201 Kommutativ algebra 31
M3202 Csoportalgebrak 31
M3203  Automaték algebrai elmélete 31
M3204 Algebrai szamelmélet 31
M3205 Diofantikus approximaciok 31
M3206 Fejezetek a diofantikus egyenletek elméletébdl 32
M3207 Modern algebra 32
M3208 Veges dim.algebrak 32
M3209 Modern algebra szeminarium 32
M3210 Csoportalgebra egységcsoportja 32
M3211  Konstr. algebrai szamelm. 33
M3212 Diof. egy. 2. (eff. mddsz.) 33
M3213 Diof. egy. 3. (num.mddsz.) 33
M3214 Csoportreprezentacié elmélet 33
M3215  Keresztcsop.algebrak elm. 34
M3216 Nilpotens és feloldhato csop. 34
M3217  Klasszikus gyGrtelmélet 34
M3218 Lie algebrak 34
M3219 Klasszikus kétvaltozés diofantoszi egyenletek 34
M3220 Additiv szamelmélet 35
M3221 Elemi és kombinatorikai szamelmélet 35
M3222 Analitikus szamelmélet i. 35
M3223 Analitikus szamelmélet ii. 35
M3224 Lie-tipusu egyszerd csoportok 36
M3225 Exponencialis diofantikus egyenletek 36
M3226 Vilogatott fejezetek a szamelméletbSl 36
M3227 Diofantoszi egyenletek végesen generalt gytirik felett 36
M3228 Elemi primszamelmélet 36
M3229 Kombinatérikus médszerek a szamelméletben 37
M3230 Fak, hal6zatok, folyamok 37
M3231 Véges testek és alkalmazasaik 37
M3232 Szamitogép a szamelméletben 37
M3252  Alkalmazott algebra 38
M3299 Kulfoldi részképzés - algebra 38
M3303 C*-algebrak 38
M3304 Parcidlis differencialegyenletek 38
M3305 Ortogonalis sorok 39
M3306 Fixponttételek 39

M3311 Approximaciéelmélet 39
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M3312
M3313
M3314
M3315
M3316
M3317
M3318
M3320
M3321
M3322
M3323
M3324
M3325
M3326
M3326
M3327
M3328
M3330
M3331
M3332
M3333
M3334
M3399
M3401
M3402
M3403
M3404
M3405
M3406
M3407
M3408
M3409
M3410
M3411
M3412
M3413
M3414
M3415
M3416
M3417
M3418
M3419
M3420
M3421
M3422
M3423
M3424
M3425
M3426
M3427
M3428
M3472
M3499
M3504
M3505
M3506
M3508
M3509
M3511
M3512
M3513
M3515
M3516
M3517
M3518
M3519
M3520
M3521
M3522
M3523
M3524
M3525
M3526
M3527
M3528
M3599
M3606

Figgvényegyenletek 39
FuggvényegyenlStlenségek 40
Disztribaciok és int.transzf. 40
A von neumann algebrak elméletének alapjai 40
Konvex analizis 40
Uniform terek 41
Extrémum problémak 41
Halmazértékd analizis 41
Konvoliciokalkulus 41
Integralelmélet 42
Nemsima analizis 42
Absztrakt harmonikus anal. 42
Fejezetek a valés analizisb6l 42
Operiatoralgebrak leképezései 42
Operitoralgebrak leképezés. 43
Banach algebrdk 43
Szublineatis analizis 43
Analizis szamitogéppel 43
Fuggvényegyenletek stabilitasa 43
Fuggvényegyenletek és -egyenl6tlenségek szeminarium 44
Parcidlisan rendezett halmazok 44
Diszkrét kozépértékek 44
Kulfoldi részképzés - analizis 44
Differencialhaté sokasagok 45
Riemann geometria 45
Nemeuklideszi geometria 45
Altalanos topoldgia 45
Algebrai topolégia 46
Projektiv geometria 1 46
Abrizols geometria 46
Differencidlgeometriai terek i. 46
Szévetgeometria 47
Térid6 geometria 47
Konnexidelmélet 47
Lie csoportok 47
Finsler geometria 47
Differencialtopologia 48
Geometriai szerk. elm. 48
Szemléletes geometria 48
Analizis sokasagokon 48
Kinematikai geometria 49
Variacidészamitas 49
Vektoranalizis 49
Véges geometria 49
Differencidlgeometriai terek ii. 50
Spektralgeometria 50
Sik és térgeometria feladatok megolddsa vetitéssel 50
Osszegz6 fejezetek a geometriabol 50
Konvex geometria 51
Elemi nem-cuklideszi geometriak 51
Tér- és sikgeometria 51
Matematika szigorlat(dbr.geom.szak szamara) 51
Kulfoldi részképzés - geometria 52
Statisztika 2. 52
Toébbvaltozos statisztika 52
Térstatisztikik 53
Operacidkutatas 2. 53
Jatékelmélet 53
Martingalelmélet 53
Val6szintségszamitis 3 54
Sztohasztikus integralok 54
Felvjitaselmélet. 54
Valészinliségszamitas alk 54
Informaciéelmélet 54
Numerikus analizis 2 55
Id6sorok analizise 55
Fejezetek az idésoranalizis alkalmazasaibol 55
Numerikus analizis problémak absztrakt terekben 55
Bevezetés a sorbanllasi elméletbe és alkalmazisaiba 56
Val6szintiségszamitasi problémak 56
Biztositasi matematika i. 56
Kaotikus jelenségek és matlab/simulink 56
Portfoli6- és kokdzatmenedzsment 56
Pénziigyi matematika 57
Biomatematika 2 57
Kulfoldi részképzés - alkalmazott matematika 57
Altalanos statisztika 57
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M3607 Numerikus analizis 57
M3608 Nemlineatis programozas 58
M3610 Sztochaszt. modellezés 1 58
M3611 Sztochaszt. modellezés 2 58
M3616 Altalanos statisztika 2 58
M3701 Képfeldolgozas matematikaja 59
M3701 Képfeldolg. matematikaja 59
M3703 Koédelmélet 59
M3705 Vals.elm.a fizikiaban 59
M3707 Numerikus médszerek a gyakorlatban 60
M3708 Kombinatétikus optimalizalas 60
M3801 Elemi matematika 1 60
M3802 Elemi matematika 2 60
M3803 Matematika tanitasa 1 61
M3804 Matematika tanitasa 2 61
M3805 Fejezetek a mat. tanitasabol 61
M3806  Matematika torténete 61
M3807 Iskolai tanitasi gyakorlat- matematika 62
M3808 Az analizis fejlédése 62
M3810 A tanitas pedagogiai-pszichologiai alapjai 62
M3811 Oktatismoédszertani problémak 62
M3812 Problémamegoldas az oktatasban 62
M3813 Problematikus anyagrészek tanitasa 63
M3814 Matematika tanitasa 2 63
M3816 Szamitégép a matematikadran 63
M3817 Matematikai feladatok osztalyozasa 63
M3901 Szakdolgozat 1. 63
M3902 Szakdolgozat 2. 64
M3903 Szakdolgozat 3. 64
M3904 Diplomamunka 1. 64
M3905 Diplomamunka 2. 64
M3906 Diplomamunka 3. 64
M3907 Diplomamunka 4. 64
M9503 Matematika (kozg) 65

M9504 Opciéelmélet 65
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A3460 PROJEKTIV GEOMETRIA 2
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 2
Elifeltétele:  M3406
Helyettesits: -

Tematika: Lasd M340

A3461 ABRAZOLO GEOMETRIA 1
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1
Eldfeltételere:  (K) A3471
Hebyettesits:  —

Tematika: Lasd A347

A3462 ABRAZOLO GEOMETRIA 2
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 2
Elgfeltételek:  M3406, A3461, (K) A3472
Helyettesité: -

Tematika: Lasd A347

A3463 AXONOMETRIA ES CENTRALIS PROJEKCIO
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1
Elgfeltételek:  A3462
Helyettesité: ~ —

Tematika: Lasd A347

A3464 LINEARIS LEKEPEZESEK
Kredit: 4
O,m:zém: 2+2+0
Szdmontkérés: K

Periddus: 2
Elgfeltételek: — —
Helyettesits: -
Tematika: A kétképsikos, a nyomelemes és az axonometrikus leképezés fogalma. Fétéralakzat,

f6képalakzat. Térelemek abrazoldsa, helyzetgeometriai és metrikus alapfeladatok. Az
Eckhart-féle 6sszemetszési eljaras és altalanositasai. Reliefperspektiva. Steiner-rokonsag. A
masodrendd kup tengelyei, fokalis sugarai. Szférikus kapszeletek. Csavarvonal, csavarfeliilet.
Nullarendszer. Kinematikus geometria.
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A3465 NEMLINEARIS LEKEPEZESEK

Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1
Elfeltétele:  A3470
Helyettesits: -

Tematika: A ciklografia fogalma. Alapfeladatok. Az Apolloniusz-féle feladatok és ezek altalanositasai.
Képzetes térelemek. A ciklografia altalanositasi lehet&ségei. Sztereografikus projekcid.
GOmbi tikrozés.

A3466 KONSTRUKTIV GEOMETRIA

Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 2

Elfeltételee:  A3470

Helyettesité: -

Tematika: A masodrendl gorbék simuldkorei.  Térgbrbe tetszéleges  vetiletének gorbiilete.
Forgasfeliletek. Masodrendd feltletek, sikmetszeteik, athatasuk. Erintkez6 feliiletek athatésa.
Feltletek kifejtése.

A3467 ABRAZOLO GEOMETRIA SZAKMODSZERTAN
Kredit: 2

Oraszim: 0+2+0
Szamonkérés: G

Periddus: 1

Elfeltérele:  A3463,'T2200, (P) M3804

Helyettesits:  —

Tematika: A hallgatdk szeminariumi formaban készilnek fel az érvényben levé kézépiskolai abrazold

geometriai tankényv és feladatlapok feldolgozasaval a tantargy iskolai tanitdsara.
Megismerkednek az dbrazolé geometria oktatisanak éltalanos és specialis kérdéseivel,
modszereivel, kilonos tekintettel a térszemlélet fejlesztésére. A targyaldsra kerilé f6bb
témak: Térgeometriai alapismeretek, Monge projekcié, képsik-  transzformacio,
helyzetgeometriai és méretes feladatok, tengelyes affinitas, kor, forgasfeliletek, poliéderek és
az axonometria tanitasa.

A3468 ISKOLAI TANITASI GYAKORLAT- ABR.GEOM.

Kredit: 10
Oraszim: 0+0+0
Szamonkérés: G

Periddus: 0
Elifeltételek:  A3467, A3480
Hebyettesits: -
Tematika: -
A3471 ABRAZOLO GEOMETRIA 1. GYAKORLAT
Kredit: 2

Oraszim: 0+2+0
Szamonkérés: G

Periddus: 1
Elfeltérelee:  (P) A3461
Helyettesits: -

Tematika: Lasd A347
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A3472 ABRAZOLO GEOMETRIA 2. GYAKORLAT

Kredit: 2

Oraszim: 0+2+0

Szdamonkérés: G

Periddus: 1

Elfeltétele:  A3460, (P) A3462

Helyettesits: -

Tematika: A tér kdles6ndsen egyértelmi leképezése a sikra, a Monge- projekcio. Térelemek dbrazolasa,
illeszkedési és metrikus alapfeladatok. Arnyékszerkesztés. Poliéderek, egyszerd gérbelapa
testek. A kotas projekci6 fogalma, alapfeladatok. Gyakotlati feladatok a kotds projekcidban:
fedélidomok, f8ldmunkalatok szerkesztése. A triéder, mint a hairomszog egy altalanositasa.

A3473 AXONOMETRIA ES CENTRALIS PROJEKCIO GYAKORLAT

Kredit: 2

Oraszim: 0+2+0

Szdmonkérés: G

Periddus: 1

Elgfeltételek:  A3463

Helyettesité: -

Tematika: Az axonometrikus leképezés fogalma, alaptételek. Kulonféle axonometridk. Térelemek
abrazolasa, helyzetgeometriai és metrikus alapfeladatok. Poliéderek, egyszerd gorbelapu
testek abrazolasa. A centrdlis projekcié fogalma, alapfeladatok. A gyakotlati perspektiva.
Poliéderek, egyszeri gorbelapt testek abrazolasa. A sztereoszkopikus projekcio. A
fotogrammetria, Finsterwalder tétele.

A3474 FEJEZETEK AZ ABRAZOLO GEOMETRIABOL 1

Kredit: 4

Oraszdm: 2+2+0

Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Elfeltérele:  A3463

Hebyettesits: — —

Tematika: -

A3475 ABRAZOLO GEOMETRIA SZEMINARIUM

Kredit: 2

Oraszim: 0+2+0

Szdamonkérés: G

Periddus: 1

Elfeltérele:  A3480

Helyettesité: -

Tematika: -

A3476 ABRAZOLO GEOMETRIA SPECIALKOLLEGIUM

Kredit: 3

Oraszdm: 2+0+0

Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Eldfeltételek:  A3480
Helyettesité:  —

Tematika:

7/ 65. oldal



Tantargyi tematikak, Debreceni Egyetem Matematikai Intézet 8/ 65. oldal

A3477 FEJEZETEK AZ ABRAZOLO GEOMETRIABOL 2.

Kredit: 0

Om&zém: 2+2+0

Szdmonkérés: —

Periddus: 2

Eldfeltételek: -

Helyettesits: -

Tematika: Tematikaja valtozé. Most az n dimenziés tér abrazolé geometridja. az n dimenzids tér

térelemei, ezek illeszkedési és térviszonyai az n dimenzids tér sikon valé kdleséndsen
egyértelmi dbrazolasi médjai (Maurin Schoute féle eljardsokban). A térelemekkel kapcsolatos
alapfeladatok megoldasai a fenti leképezésekben (helyzetgeometriai és metszésifeladatok).

A3478 MUSZAKI RAJZ
Kredit: 2
Oraszdm: 0+2+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 1
Elifeltételek:  A3461
Hebyettesits: -
Tematika: -
A3479 VALOGATOTT FEJEZETEK AZ ABRAZOLO GEOMETRIABOL 3.
Kredit: 4

O,mfzém: 2+2+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0
Elfeltérele:  A3480
Hebyettesits: -
Tematika: -
A3480 ABRAZOLO GEOMETRIA SZIGORLAT 1.
Kredit: 4

Oraszim: 0+0+0
Szdamonkérés: S

Periddus: 0

Elfeltérelek:  M34006, A3460, A3461, A3462, A3463

Helyettesits: -

Tematika: 1. Affinitds. Tengelyes és planaris affinitas. A kor affin képe. Az ellipszissel kapcsolatos

illeszkedési feladatok. 2. A projektiv geometria alapfogalmai, projektiv midveletek. Involacio,
korrelacié. Centralis kollineacié. 3. A projektiv geometria analitikus modellje. Projektiv
transzformacié.. 4. A kupszeletek osztalyozasa. Pascal, Brianchom és Steiner tételei. 5. A
masodrendd feliletek osztilyozasa és alapvets tulajdonsigai. Kontdr, képkontar. A
vonalfeliletek projektiv elSallitasa. 6. A projektiv metrika. A sz0g, tiavolsig, merdlegesség
projektiv értelmezése. 7. A projektiv transzformaciok részcsoportjai mint a hiperbolikus,
elliptikus, affin, hasonlésagi és ecuklideszi geometriak jellemz6i. 8. A Monge-projekcio
fogalma. A helyzetgeometriai és metrikus alapfeladatok megoldasa. AlapvetS transzverzalis
feladatok. 9. Poliéderek, kupok, hengerek, gdmb, térusz abrazolasakor felléps problémak. 10.
Kotas projekci6. Metrikus és helyzetgeometriai feladatok. 11. A kétas projekcié jellegzetes
feladatai, terepfeladatok, fedélidomok, triéderek. 12. Az axonometria fogalma,
helyzetgeometriai feladatok. Pohlke-tétel. Nevezetes axonometridk. Gauss-tétel. 13. Centralis
projekcié. Metrikus és  helyzetgeometriai feladatok. Gyakorlati perspektiva. Egyszer
alakzatok perspektivaja.
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A3481 ABRAZOLO GEOMETRIA SZIGORLAT 2.

Kredit: 4

Oraszim: 0+0+0

Szdmonkérés: S

Periddus: 0

Elfeltérele:  A3464, A3465, A3466, 13404, 13405

Helyettesits: -

Tematika: 1. A fotogrammetria alapfeladatai. Sztereoszkopikus projekcié és alkalmazasai. 2. A linearis
leképezések alaptipusai. A helyzetgeometria és metrikus alapfeladatok egységes megoldasa. 3.
Relief-perspektiva. 4. Nemlinearis leképezések az abrazolé geometriaban.. Ciklografia,
Steiner-rokonsag, sztereografikus projekcid. 5. Ciklografia. Korgeometriai feladatok. A
ciklografia altalanositasi lehetéségei. 6. Képzetes térelemek, szerkesztések képzetes
térelemekkel. 7. Masodrendd feliletsorok. Masodrend( feliiletek sikmetszése és athatasa.
Forgasfeliletek. 8. Kinematikus geometria. Csavarvonal, csavarfelilet. Nullarendszer. 9.
Differencialgeometriai fogalmak alkalmazasa gbrbék abrazolasakor, felilletek athatasakor,
feliletek kifejtésekor. 10. Alapveté grafikus szabvanyok, pl. HPGL, GKS. 11. Elemi
alakzatok rajzolasa. Szakasz, kor, fv, graf rajzoldsakor fellépé problémak. 12. Egyvaltozos
skalar-skalar fiiggvények rajzolasa. Vektor-skalar fiiggvények elSallitisa és rajzolasa. 13.
Transzformaciok a stkon. Affin, projektiv, hasonldsagi és egybevagosagi transzformaciok. 14.
Szerkesztések szamitogéppel. Elemi és Osszetett szerkesztések. Az euklideszi és szamitogépes
szerkesztések Gsszehasonlitasa. 15. A tér leképezései. Axonometria és perspektiva. Poliéderek
,»drotvazas modelljei..-nek rajza. 16. Tébbvaltozos fiiggvények és feliletek megjelenitése. 17.
Gorbék és feliletek approximacidja és interpolacidja. Bézier-gorbe, B-spline. 18. A
poliéderek leirasa és megjelenitése. Lathatdsagi problémak. 19. A CAD fogalma. Egy konkrét
CAD-rendszer alapvet6 funkciéinak bemutatasa.

A3482 RAJZ

Kredit: 2

Oraszim: 0+2+0

Szdamonkérés: G

Periddus: 0

Elfeltéelee:  A3480, M2702

Helyettesits: -

Tematika: A tantargy célja némi segitséget adni a tanari munkahoz, a flizetben és a tablan vald
szabadkézi rajzolashoz. Nem mivészi rajzolasr6l lesz sz6. Az elsé néhany O6ran
megismerkedink a szabadkézi rajz elemeivel, torvényszerdségeivel. Az o6rdk zOmét
geometriai feladatokhoz készitett abrak rajzoldsa és a kész rajzok biralata teszi ki. Az 6ra
kicsit médszertani is, hiszen mindig megbeszéljik, hogy egy feladathoz készilt rajz a kivant
viszonyokat kifejzi-e, egyszer(-e annyira, hogy azt majd a tanuldk is le tudjak rajzolni és meg
tudjak érteni.

A3484 VALOGATOTT GYAKORLATOK PROJEKTIV GEOMETRIABOL

Kredit: -

Om&{é/ﬂ: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Eldfeltétele: — —

Hebyettesits:  —

Tematika: Szerkesztések affinitds felhasznaldsival, bonyolultabb feladatok megoldasa\ Elacié\

Kollinecié hatisa masodrend gorbékre, gorbét 6nmagira leképezd kollinedcidok\ Az
affinitds és a kollineaci6 szerepe az abrazoldsi médszerekben\ Pascal-Brianchon tételek\ A
fékusz projektiv definiciéja, tulajonsigai\ A hatvinyvonal projektiv definiciéja, tulajonsagai\
Involacio
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A3910 SZAKDOLGOZAT 1.
Kredit: 5
Oraszim: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Eldfeltétele:  A3480
Helyettesits: -
Tematika: -
A3911 SZAKDOLGOZAT 2.
Kredit: 5

Oraszdm: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Eldfeltétele:  A3480
Hebyettesits:  —
Tematika: -
A3912 SZAKDOLGOZAT 3.
Kredit: 10

Oraszim: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Elfeltéelee:  A3480
Helyettesité:  —
Tematika: -
M1101 LINEARIS ALGEBRA ES ANALITIKUS GEOMETRIA 1
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: K

Periddus: 1
Elgfeltételeke:  M1102
Helyettesité: -

Tematika: LasdM110

M1102 LIN.ALG. ES ANAL.GEOM. 1 GYAKORLAT
Kredit: 2
Oraszim: 0+2+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 1
Elifeltételek:  (P) M1101
Hebyettesits: -
Tematika: -
M1103 LIN.ALG. ES ANAL.GEOM. 2
Kredit: 4

Oraszim: 3+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 2
Elfeltéreler: M1101, M1104
Helyettesits: -

Tematika: Tematika
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M1104 LIN.ALG. ES ANAL.GEOM. 2 GYAKORLAT

Kredit: 2
Oraszim: 0+2+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 2

Elifeltérele:  (P) M1103

Helyettesits: -

Tematika: Matrixok, determinansok, és linearis egyenletrendszerek elmélete. Véges dimenzids

vektorterek, és linearis leképezések. Linearis operatorok sajatérték probléméja. Linearis,
bilinearis ¢és kvadratikus formak ¢és azok geometriai vonatkozasai. Euklideszi terek,
6nadjungalt és ortogonalis operatoraik szerkezete. Pontterek, mdsodrendd gorbék és

feluletek.
M1105 LINEARIS ALGEBRA 1.
Kredit: 5

Oraszim: 3+2+0
Szdmontkérés: K

Periddus: 1
Elifeltételek: — —
Hebyettesits: -

Tematika: Lasd M110

M1106 LINEARIS ALGEBRA 2.

Kredit: 5
Oraszim: 3+2+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 2

Elfeltételek:  M1105

Helyettesits:  —

Tematika: A véges dimenziés vektorterek elmélete. Matrixok, determinansok. Linearis

egyenletrendszerek elmélete. Pontterek, egyenesek, sikok. Véges dimenzids vektorterek
linearis operatorai. Linedris-, bilinearis, kvadratikus formak. Tenzorok. Euklideszi és unitér
terek. Az euklideszi terek linedris leképezései. Masodrendd gérbék.

M1201 ALGEBRA ES SZAMELMELET

Kredit: 3
Oraszim: 3+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1
Elifeltételek:  (K) M1202
Helyettesité:  —

Tematika: Lasd M120

M1202 ALGEBRA ES SZAMELMELET GYAKORLAT

Kredit: 2
Oraszdm: 0+2+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 1

Elgfeltételeke:  (P) M1201

Helyettesité:  —

Tematika: Természetes szamok, miveletek, rendezés. Egész szamok gytrije, a racionalis szamok teste,

rendezés. Komplex szamok, gyokvonas, egységeyokok. A szamelmélet elemei. Egy és
tobbhatirozatlanu polinomgytrik, racionalis fiiggvénytestek, parcialis tortek, szimmetrikus
polinomok alaptétele. Az algebra alaptétele és kovetkezményei. Egyértelmd primfaktorizacio
tétele polinom gytrtben. Algebrai egyenletek megoldasa.
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M1301 ANALIZIS 1
Kredit: 4
Oraszim: 3+0+0
Szdmontkérés: KK
Periddus: 1
Eldfeltételek:  (K) M1302
Helyettesits: -
Tematika: Lasd M130
M1302 ANALJIZIS 1 GYAKORLAT
Kredit: 2
Oraszdm: 0+2+0
Szdamonkérés: G
Periddus: 1
Elifeltétele:  (P) M1301
Hebyettesits:  —
Tematika: Halmazok, relaciok és fuggvények. Rendezett halmazok. Valds szamok axiémarendszere.
Természetes, egész és racionalis szamok. Hatvanyozas. Komplex szamok. Szamossag.
Metrikus terek. Belsé szotrzat és normdk Kn-ben. Sorozatok konvergencidja. Nyilt és zart
halmazok. Halmazok tavolsiga és atmérGje. Hatarértéktételek sorozatokra. Figgvény
hatarértéke, folytonossiaga és egyenletes folytonossaga. Cauchy-sorozatok. Teljesség.
Kompaktsag és teljesen korlatossag. A kompaktsag jellemzése. Kompakt halmazon folytonos
fiiggvények tulajdonsagai. Osszefiiggéség. Monoton fiiggvények. Sorok konvergencidja,
abszolat és feltételes konvergencia. Konvergencia kritériumok. Kettds sorok, Cauchy-
szorzat. Figgvénysorok pontonkénti és egyenletes konvergencidja. Hatvanysorok. Elemi
fuggvények.
M1303 ANALIZIS 2
Kredit: 4
Oraszim: 3+0+0
Szdmontkérés: K
Periddus: 2
Elgfeltételek:  M1301, (K) M1304
Helyettesité: -
Tematika: Lasd M130
M1304 ANALIZIS 2 GYAKORLAT
Kredit: 2
Oraszim: 0+2+0
Szdamonkérés: G
Periddus: 2
Elgfeltételeke:  M1301, (P) M1303
Hebyettesits: -
Tematika: Egyvaltozos figgvények derivaltja, primitiv  fiiggvénye. Differencidlasi  szabalyok.

Kozépértéktételek és egyenlétlenségek. Hatarfiigovény és Osszegfiiggvény differencidldsa.
Fuggvényvizsgilat, elemi figgvények. Taylor formulak. Széls6értékszamitas. Egyvaltozos
figgvények Riemann-integralja. Integralhatésagi kritériumok. Integralhaté fuggvények f6bb
osztalyal. Az integral alaptulajdonsagai. Newton-Leibniz-formula. Az integral mint a felsé
hatar fuggvénye. Parcialis és helyettesitéses integralas. Racionalis tortfiiggvények integralasa,
racionalizalé helyettesitések. Korlatos valtozasu fuggvények, ivhossz. Riemann-Stieltjes-
integral. Improprius integralok.

12/ 65. oldal
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M1401 GEOMETRIA

Kredit: 5

Oraszim: 3+2+0

Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Elifeltétele: M1103

Helyettesits: ~ M1402

Tematika: Az affin terek axiomatikus bevezetése. Affin tér algebrai, vektortér geometriai konstrukcidja
(vazlatosan). Affin transzformaciék. Az abszolit geometria egy folépitése. Nevezetes
»abszolut tételek... Abszolut sikok izometridi: az alaptétel, fixpont-tételek, specialis
sikizometridk. A tér izometridk vazlatos targyalasa. Az cuklideszi parhuzamossigi axiéma.
nevezetes ckvivalensei és kovetkezményei. Térelemek tivolsiga és szoge. A klasszikus
euklideszi sik izometridi. A klasszikus euklideszi tér szabadvektorainak vektortere. Korok,
g6mbok, kapszeletek szintetikus és analitikus targyaldsa. Terilet- és térfogatmérték.

M1402 GEOMETRIA
Kredit: 5
Oraszim: 3+2+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elifeltérele: M1103

Helyettesits: ~ —

Tematika: Az affin terek axiomatikus bevezetése. Affin tér algebrai, vektortér geometriai konstrukcioja.

Affin transzformaciok, az affin geometria alaptétele. A projektiv terek axiémai. Projektiv tér
algebrai konstrukcidja. affin tér projektiv lezarasa. Az euklideszi geometria egy axiomatikus
folépitése (rendezés - kongruencia - abszoludt tér - parhuzamossagi axiémak és ekvivalenseik).
A Kklasszikus euklideszi tér algebrai konstrukcidja. Térelemek szége és tavolsaga. Izometridk.
A ko1- és haromszég-geometria elemei. Mérték a geometriaban.

M1403 FEJEZETEK A GEOMETRIABOL 1

Kredit: 4

Oraszim: 2+2+0

Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elgfeltételek:  M1705

Helyettesirs: ~ M3406

Tematika: Attekintés a vektorok szorzasi lehetSségein: skalaris szorzas, vektorialis szorzds, vegyes
szorzas. Egyenes kilonféle egyenletei stkban és térben. Stk egyenletei. Térelemek tavolsaga és
szoge. GOrbék vektorparaméteres egyenlete, kiséré haromél, ivhossz, gorbilet, torzid.
Feliletek vektorparaméteres egyenlete, felilleti gbrbék megadasa, érintésik. A tér sikra vald
leképezései - Monge projekcid, axonometria és centralis projekcid. Affinitas, tengelyes
affinitas, ellipszis affin képe. Projektivitas. Transzformaciok analitikus megadasa, kezelése

matrixokkal.
M1404 FEJEZETEK A GEOMETRIABOL 2
Kredit: 4

Oraszim: 2+2+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elifeltételek:  M1403
Helyettesirs: ~ M1401, M2402
Tematika: -
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M1422 GEOMETRIA L.

Kredit: 4

Oraszim: 2+2+0

Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Eldfeltételek:  M1103

Helyettesits: ~ M1401/M1402

Tematika: Az abszolut geometria megalapozasa: illeszkedési, folytonossagi, rendezési, kongruencia
axiomak. Fejezetek az abszolut geometriabdl: merdlegesség és parhuzamossag, nevezetes
egyenlGségek. Parhuzamossagi axidmak és néhany eckvivalensiik. Fejezetek az euklideszi
geomettidbdl: parhuzamos térelemek, az euklideszi sik és tér izometria csoportja, hasonl6sagi
és affin transzformaci6 csoportja. A szabadvektorok vektorterének konstrukcidja.

M1501 VALOSZINUSEGSZAMITAS 1
Kredit: 3
Oraszim: 3+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 2
Elifeltételeke:  M1201, M1303, (IK) M1502
Helyettesits: -

Tematika: Lasd M150

M1502 VALOSZINUSEGSZAMITAS 1 GY.
Kredit: 2
Oraszim: 0+2+0
Szamonkérés: G

Periddus: 2

Elfeltérele:  (P) M1501

Helyettesits: -

Tematika: Eseményalgebra, valoszinliség, valoszinliségi mez6. Feltételes valoszinliség, a  teljes

valészinlség  tétele, a Bayes-tétel, események fliggetlensége. Valdszinlségi valtozok,
eloszlasfuggvény, diszkrét eloszlas, nevezetes diszkrét valdszindségi — eloszlasok,
strdségfiigevény, nevezetes abszolut folytonos valdszinlségi eloszlasok, varhaté érték,
szoéras, momentumok. Valoszintségi valtozok egyiittes eloszlasa és fiiggetlensége, feltételes
eloszlas és feltételes varhaté érték, korrelaciés egylitthats. Valdszindségi valtozok
konvolucidja, valoszinlségi valtozok —fluggvényeinek ecloszlasa.  Generatorfliggvény,
karakterisztikus fiiggvény. A nagy szamok térvényei, a kézponti hatareloszlas tétel. A véletlen

bolyongas.
M1503 STATISZTIKA 1.
Kredit: 4

Oraszim: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Elgfeltérelek:  M1501, 11201

Helyettesits: -

Tematika: Statisztikai minta, statisztikai mezé (mintatér, paramétertér). Statisztika, elégséges statisztika,

faktorizacios tétel. Paraméterek becslése, torzitatlan, konzisztens és hatidsos becslések, a Rao-
Cramer-egyenlGtlenség, a Rao-Blackwell-tétel. Nevezetes becslési modszerek. Hipotézisek
vizsgalata, er6fuggvény, véletlenitett prébak, a Neyman-Pearson-lemma, paraméteres probak,
nevezetes nemparaméteres probak. A legkisebb négyzetek modszere, regresszidanalizis,
szOrasanalizis. Szekvencialis modszerek.
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M1600 MATEMATIKAI FOGALMAK ANGOL NYELVEN
Kredit: -
OV&Z&{&?M.‘ -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltételek: -
Hebyettesits:  —
Tematika: A szamelmélet, analizis, geometria, linearis algebra leggyakrabban hasznalatos terminologiai
tételeken keresztul.

M1601 KOMBINATORIKA ES GRAFELMELET
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 2

Eldfeltétele: — —

Helyetresits: ~— M1611

Tematika: Binomialis és polinomialis tétel. Alapveté leszamlalasi eljarasok. Szita- formula.

Generitorfuggvények moédszere. Rekurziv sorozatok. Grafelméleti alapfogalmak, specialis
grafok és tulajdonsagaik. Grafok szinezése, az Otszintétel. Paros grafok és flggetlen
élrendszerek, parositasi algoritmusok, Konig tétele. Euler-vonal, Hamilton kor.
Sikbarajzolhat6 grafok jellemzése. Fak, Kruskal algoritmus. Halézatok. (Megjegyzés: A
targyhoz szabadon valaszthaté gyakorlat tartozik.)

M1602 MATEMATIKAI LOGIKA
Kredit: 4
Oraszdm: 2+2+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0
Eldfeltételek: -
Hebyettesits:  —
Tematika: Els6rendd nyelvek, formulak és termek. Szabad és kotott valtozok, valtozok szabalyos

helyettesitése termekkel. A nyelv szemantikaja. Logikai térvények, logikai kévetkezmény. A
formula prenex ¢és Skolem formaja. Konjunktiv és  diszjunktiv normal formak.
Predikdtumkalkulus, dedukcidtétel. A természetes levezetés technikaja. Gentzen-féle
predikatumkalkulus, vagaseliminaci6 tétel (megfogalmazas). Formalis axiématikus elméletek.
Godel teljességi tétele és Godel inkompletibilitasi tétele (megfogalmazas). Az automatikus
tételbizonyitas ismertetése. Rezolici6 elv, unifikacié. Teljes keresési stratégiak.

M1611 KOMBINATORIKA ES GRAFELMELET 2.
Kredit: 5
OV&Z&{&?M.‘ 2+42+0
Szdmonkérés: KK
Periddus: 2
Eldfeltételek: -
Helyettesits:  —
Tematika: Lasd. M1601-nél
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M1612 HALMAZELMELET
Kredit: 5
Oraszim: 3+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Elgfeltételee:  M1602

Helyettesits: -

Tematika: A halmazelmélet altalanos jellemzése, a halmazelmélet, mint a matematika bazisa. A naiv

halmazelmélet antinémidi. Halmazok ¢és osztalyok. Zermelo-Fraenkel halmazelmélet
megfogalmazasa. Gédel-Bernays-Neumann halmazelmélet megfogalmazasa. Halmazelméleti
miveletek a ZF-ben. A természetes és a valds szamok. Rendtipusok és rendszdmok. A
transzfinit indukci6 elve. Kivdlasztasi axioma, Zermelo jolrendezési tétele, Zorn lemma.
Szamossagok aritmetikdja. A fundaltsag axiéma, a Neumann-féle hiearchia. A konstruktiv
halmazok hierarchidjanak ismertetése. Kivalasztasi axiéma és kontinuum hipotézis a
konstruktiv hierarchiaban. A forcing moédszer ismertetése. A kivalasztasi axioma és a
kontinuum hipotézis fiiggetlensége.

M1621 ALKALMAZOTT MATEMATIKA ES MODSZEREI 1
Kredit: 5
Oraszdm: 3+2+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 1

Elfeltérele: -

Helyettesité: ~ M1101/M1105, M1301, M1714

Tematika: Célja: A klasszikus analizis és algebra néhany fejezete alapvetd fogalmainak, moédszereinek és

eljarasainak ismertetése a fizika, a kémia és egyéb alkalmazasi teriletek igényei szerint.
Tartalma: Valés és komplex szamok. Sorozatok, sorok, konvergenciakritériumok.
Hibaanalizis, kozelité szamitasok. Linedris egyenletrendszerek, matrixok, determinansok.
Eliminaciés és iteraciés modszerek. A differencialszamitds elemei. Figgvényvizsgalat.
Fuggvénysorok. Hatvanysorok. Elemi fluggvények. FEgyenletek algebrai és kozelitd
megoldasa. Interpolacié. A legkisebb négyzetek moédszere. Numerikus differencialas. Az
integralszamitas elemei és alkalmazasai. Wallis- és Stirling-formula. Improprius integralok.
Numerikus kvadratara. Fourier-sorok.

M1622 ALKALMAZOTT MATEMATIKA ES MODSZEREI 2

Kredit: 5

Oraszim: 3+2+0

Szdmonkérés: KK

Periddus: 2

Eldfeltitelek:  M1621

Helyettesits:  M1103/M1106, M1303, M1715

Tematika: Célja: A klasszikus analizis néhany fejezete alapveté modszereinek és eljarasainak ismertetése
a fizika, a kémia és egyéb alkalmazasi terilletek igényei szerint. Tartalma: T6bbvaltozos
figgvények  differencidlszamitasa.  Taylor-formulak.  Koézonséges  és  feltételes
sz€lsGértékszamitds. A széls6értékszamitas numerikus moédszerei. Linearis- és nemlinearis
programozas. Inverz fuggvény tétel. Implicit fiiggvényrendszerek. Tébbvaltozos fiiggvények
integralszamitasa. Gorbementi és felileti integralok. Elemi moddszerek kozénséges
differencialegyenletek megoldasainak meghatarozasara. Differencialegyenletek kézelitd
megoldasi médszerei. A variacidészamitas elemei. Parcidlis differencialegyenletekre vonatkozo
nevezetes problémak, ezek osztalyozasa. Fourier-modszer.
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M1623 ALKALMAZOTT MATEMATIKA ES MODSZEREI 3

Kredit: 5

Oraszim: 3+2+0

Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Elgfeltételee:  M1622

Helyettesits: ~ M2305, M1716

Tematika: A linearis terek, a linearis operatorok és a vektoranalizis elmélete alapjainak ismertetése a
fizika, a kémia és egyéb alkalmazasi tertiletek igényei szerint. Tartalma: Linearis terek, linearis
fuggetlenség, bazis. Linearis operatorok. A belsé szorzat, norma, ortogonalitds. Specialis
operatorok. Sajatérték, sajatvektor, spektrum. Az L2-tér és specialis bazisai. Klasszikus
ortogonalis polinomok. Differencialoperatorok. A vektor- és tenzoranalizis elemei. Stokes,
Green és Gauss tételei. Térgorbék és feliletek analitikus jellemzbi. Potencialkeresés.

M1628 MATEMATIKA BIOLOGUSOKNAK
Kredit: 4
O,m:zém: 2+2+0
Szamonkérés: G

Periddus: 1

Elfeltérele: -

Helyettesits: ~ M1621, M1622

Tematika: Szamfogalom, valds, komplex szamok. Kombinatorikai alapfogalmak. Vektor és matrix

szamitds. Szamsorozatok, hatarérték, sorok. Figgvény fogalma, hatarértéke folytonos
figgvények alaptulajdonsagai. Elemi figgvények. A differencidlhdnyados fogalma, a
differencialszamitas  alapveté  tételei.  SzélsGérték  feladatok, — fiiggvényvizsgalat.
Differencialhanyados, parcidlis differencialhanyados, teljes differencial. Hatarozott és
hatarozatlan  integral. ValdszinGségszamitas, matematikai statisztika  (alapfogalmak,
alaptételek, alkalmazasok).

M1629 BIOMATEMATIKA
Kredit: 2
Oraszim: 0+3+0
Szdmonkérés: G

Periddus: 2

Eldfeltételek:  M1628

Hebyettesits: -

Tematika: Kolmogorov-féle valoszinliségi mez6. Feltételes valdszintség. Események fiiggetlensége.

teljes valoszinliség tétele. Bayes tétele. Valdszintségi valtozok. Varhatéérték, széras,
kovariancia, korrelaciés egyiitthatd. AlapvetS statisztikak, eloszlasaik normalis eloszlasu
minta esetén. Becslések: maximum likelihood mébdszer. momentumok mébdszere.
konfidencia  intervallumok  mobdszere,  torzitatlansag,  hatdsossidg,  konzisztencia.
Hipotézisvizsgalat: u- préba, t-proba, F-proba K2-probak, szoérasanalizis.

M1634 MATEMATIKA I. ELOADAS KEMIKUSOKNAK
Kredit: 5
Oraszim: 4+0+0
Szdmontkérés: K

Periddus: 1

Eljfeltételefe: (1K) M1635

Helyettesité:  —

Tematika: Valés szamok. Komplex szamok. Kombinatérikai alapfogalmak. Vektoralgebra, a linearis tér

fogalma. Matrixok, miveletek matrixokkal. Determinans és tulajdonsdgai, a matrix rangja,
nxn tipusu linearis egyenletrendszerek. Szamsorozatok, hatarérték. Figgvényfogalom:
hatarérték, folytonossag, differencialhatésag. Az inverz fiiggvény fogalma. Elemi fiiggvények
és inverzeik. A  differencidlszamitis alapvet6 tételei, alkalmazasok: linearizacio,
figgvényvizsgalat, szélséértékszamitas, hibaszamitis. Taylor polinom és sor. A primitfv
fiiggvény fogalma, hatirozatlan integral kiszamitdsa (egyszeribb esetekben). A hatirozott
integral fogalma, alkalmazasok. A koézonséges differencidlegyenlet fogalma, a Cauchy-féle
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kezdetiérték feladat, néhany (egyszertibb) elsérenddl differencialegyenlet. Az n-edrend
linedris differencialegyenlet, alaprendszer, Wronski-determinans. Kétvaltozos fluggvények
differencialszamitasa, parcialis derivaltak, szélsGérték keresése, feltételes szélsGérték. KettSs

integral.
M1635 MATEMATIKA I. GYAKORLAT KEMIKUSOKNAK
Kredit: 2

Oraszim: 0+3+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 1

Elgfeltételeke: — (P) M1634

Helyettesits: -

Tematika: Az M1634 el6adashoz tartozé gyakorlat, tematikaja tehat azzal megegyezd.
M1636 MATEMATIKA II. ELOADAS VEGYESZEKNEK

Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 2

Elfeltérele: M1634, (K) M1637

Helyettesits: -

Tematika: ~ T6bbvaltozds figevények: hatarérték, folytonossag, differencialhatéosag, parcialis derivaltak

tobbvéltozos  széls6értékszamitas, tobbvaltozés Taylor polinom. Té6bbszords  integral
alkalmazasok: térfogat, felszin. Gorbementi és felileti integralok. A vektoranalizis elemei.
Stokes, Green és Gauss tételei. Potencidlkeresés. A varidcidészamitas elemei. Parcidlis
differencialegyenletekre vonatkozé nevezetes problémdk, ezek osztilyozasa. Fourier-
moédszer. Eseményalgebra, valoszinlség, valdszindségi mez6. Valdszinlségi  valtozok
eloszlasfuggvénye, diszkrét eloszlds, nevezetes diszkrét valoszindségi  eloszlasok,
sirdségfiiggvény, nevezetes abszolut folytonos valdszintiségi valtozok, varhatd érték, szoras,
momentumok. Valdsziniségi valtozok egylittes eloszlasa és flggetlensége, feltételes eloszlas
és feltételes varhat6 érték, korrelacios egyttthaté. A nagy szamok tdrvényei, a kézponti
hatareloszlas tétel.

M1637 MATEMATIKA II. GYAKORLAT VEGYESZEKNEK
Kredit: 2
Oraszim: 0+3+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 2

Elfeltéelefe:  (P) M1636

Hebyettesits:  —

Tematika: Az M1636 eléadashoz tartozo gyakorlat, tematikdja tehat azzal megegyez6.
M1701 ANALIZIS SZIGORLAT 1

Kredit: 4

Oraszim: 0+0+0
Szdmonkérés: S

Periddus: 0

Elgfeltételek:  M1301, M2305, M2306, M1303

Helyettesité:  —

Tematika: Halmazok, reliciok és fiiggvények. Rendezett halmazok. Valds szamok axiémarendszere.

Természetes, egész és racionalis szamok. Komplex szamok. Szamossag. Metrikus terek. Nyilt
és zart halmazok. Halmazok tavolsiga és atmérGje. Belsé szorzat és normak Kn-ben.
Cauchy-sorozatok. Teljesség. Kompaktsag és teljesen korlatossag. A kompaktsag jellemzései.
Sorozatok konvergencidja. Hatarértéktételek sorozatokra. Sorok konvergenciaja, abszolut és
feltételes konvergencia. Konvergencia kritériumok. Kettés sorok, Cauchy-szorzat. Figgvény
hatarértéke, folytonossaga és egyenletes folytonossaga. Kompakt halmazon folytonos
fiiggvények tulajdonsigai. Osszefiiggbség. Monoton fiiggvények. Egyviltozds fliggvények
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derivaltja. T6bbvaltozés fiiggvények totalis, iranymenti és parcialis derivaltja. Differencialasi
szabalyok. Kozépértéktételek és egyenlStlenségek. A folytonossag és differencialhatosig
elegend§ feltételei. Vegyes parcidlis derivaltak felcserélhetésége. Inverz- és implicitfiiggvény
tétel. Figgvénysorok pontonkénti és egyenletes konvergencidja. Hatarfiigevény és
Osszegfiiggvény differencialdasa. Hatvanysorok. Elemi fliggvények. Fuggvényvizsgilat,
konvexitas. Taylor formuldk. SzélsGértékszamitds. Feltételes szélsGérték. Egy- és
tobbvéltozos fluggvények Riemann-integralja. Integralhatésagi kritériumok. Integralhat6
figgvények f6bb osztilyai. Az integral alaptulajdonsagai. Newton-Leibniz-formula. Az
integral mint a felsé hatar figgvénye. Primitiv fiiggvény létezése és egyértelmisége. Parcialis
és  helyettesitéses integralas. Racionalis tortfiggvények integraldsa, racionalizalo
helyettesitések. Improprius integralok. Szukcessziv integralas. Integraltranszformacio.
Korlatos valtozasu figgvények, ivhossz. Riemann-Stieltjes integral. Paraméteres integralok.
Palyamenti integrdlok, kvadratira probléma. A differencialegyenletek elméletének
alapfogalmai. Atviteli elv. FElemi modszerek. Gronwall-egyenlGtlenség,  Lipschitz-
figgvények. Cauchy-feladat elsérendd explicit vektor differencidlegyenletre. Elsérend
linearis vektor differencialegyenletek. Magasabbrendd linearis skalar differencialegyenletek. A
variaciészamitas alapfeladata. Euler-Lagrange-differencialegyenlet.

M1704 MATEMATIKAI ALAPOK 1.
Kredit: 5
Oraszim: 3+2+0
Szdmonkérés: KK

Periodus: 2

Eldfeltétele: — —

Helyettesité-  M1724, M1734/M1621

Tematika: Halmazok, halmazalgebra, relaciok, figgvények. Ekvivalencia és rendezés. A szamfogalom

felépitése. Természetes szamok, muveletek, rendezés, teljes indukci6é. Az egész szamok,
racionalis szamok, valés szamok. Szamossag. Komplex szamok, kanonikus, trigonometrikus
és exponencidlis alak, gy6kvonas, egységeyokok. Irracionalis, algebrai és transzcendens
szamok. Véges dimenziés vektorterek, bazis, dimenzié, alterek. A matrixok algebrija,
invertalhatésag, rangszamtétel. Determinansok elemi tulajdonsagai, kifejtési tétel, szorzas
tétel. Linearis egyenletrendszerek megoldhatésaganak feltétele, a megoldashalmaz jellemzése,
az altalanos megoldds megkeresése, Cramer-szabaly, az eliminacié moédszere. Véges
dimenziés vektorterek linearis leképezése. Miuveletek tulajdonsagai, reprezenticidjuk
matrixokkal. Sajatérték, sajatvektor, invatidns altér, matrixok Jordan- féle normalalakja.
Euklideszi-tér. Sorozatok konvergencidja, fuggvények hatarértéke, folytonossaga. Sorok
konvergencidja, fiiggvénysorok, hatvanysorok. Elemi fiiggvények. Valos fiiggvények
differencialhatésaga, differencialasi szabalyok. A differencialszamitas kozépértéktételei,
Taylor-sor. Fuggvényvizsgalat, szélséértékszamitas.

M1705 MATEMATIKAI ALAPOK 2.

Kredit: 5

Oraszim: 3+2+0

Szdmontkérés: K

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M1704

Helyettesits: ~ M1745/M1622

Tematika: Riemann integral, elemi fuggvények integralasi szabalyai. Riemann- Stieltjes integral.
Kozépértéktételek. A primitiv fiiggvény. A mérték fogalma és alkalmazasai, ivhossz, tertlet,
térfogat és felszinszamitds. Differencidlegyenletek. Elemi moédszerek kdzonséges els6rendi
differencialegyenletek  megolddsara. ‘Toébbvaltozés  és vektor  értékd  fiiggvények.
Kombinatorikai alapfogalmak és alapfeladatok. A binomialis és polinomialis tétel és
alkalmazasai. Particio-problémdk.  Grafelméleti alapfogalmak, specidlis —grafok és
tulajdonsagaik. Koédolaselmélet elemei, felbonthatd, prefix kédok. Hibajavité koédolas,
standard dekédolasi eljarasok. Eseményalgebra, valoszindség, valosziniségi mez6. Feltételes
valészinlség, a teljes valdszinliség tétele, a Bayes-tétel, események fiiggetlensége.
Valészintségi valtozok eloszlasfiggvény, diszkrét eloszlas, nevezetes diszkrét valoszinlségi
eloszlasok, strtségfiiggvény, nevezetes abszolut folytonos valdszintségi valtozok, varhato
érték, széras, momentumok. Valdszintségi valtozok egyiittes eloszlasa és fiiggetlensége,
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feltételes eloszlas és feltételes varhatéd érték, korrelaciés egytitthat6. Valdszintségi valtozok
konvoldcidja, valosziniségi valtozok figgvényeinek eloszlasa. A nagy szamok térvényei, a
kézponti hatareloszlas tétel.

M1706 MATEMATIKAI ALAPOK 3.

Kredit: 4

Oraszim: 2+0+2

Szdmonkérés: K

Periddus: 2

Elgfeltételek:  M1705

Helyettesits: ~ M1726, M1736

Tematika: Fuggvények kozelitése. interpolacio, legkisebb négyzetek modszere, egyenletes kozelitések.
Numerikus differencialas és integralds. Nemlinedris egyenletek és egyenletrendszerek
megoldasa, polinomok gySkeinek kozelitése. Linedris egyenletrendszerek kézelité megoldasa,
matrixok faktorizacidja, invertalasa, determinansanak kiszamitdsa, sajatérték, sajatvektor
meghatarozasa. Differencidlegyenletek kozelit6 megoldasa. A linearis programozas
alapfeladata, megoldasi médszere: a szimplex médszer. Kiindulé megengedett bazis keresési
problémaja, a kétfazisu szimplex moédszer. Lexikografikus szimplex moédszer. A linearis
programozas gyakorlati alkalmazasa. Egész értékd programozds. Szimplex modszerekkel
megoldhaté nemlinearis problémak: hiperbolikus, kvadratikus programozas. Diszkrét
programozas. Dinamikus programozas.

M1714 MATEMATIKA 1
Kredit: 9
Oraszim: 4+4+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 1

Elfeltérele: -

Helyettesits: ~ M1101, M1102, M1301, M1302

Tematika: Halmazok, halmazalgebra, relaciok, fiiggvények. Ekvivalencia és rendezés. A szamfogalom

felépitése. Természetes szamok, miveletek, rendezés, teljes indukcid. Az egész szamok,
racionalis szamok, valés szamok. Szamossag. Komplex szamok, kanonikus, trigonometrikus
és exponencialis alak, gyokvonas, egységgyokok. Irracionalis, algebrai és transzcendens
szamok. Véges dimenziés vektorterek, bazis, dimenzié, alterek. A mitrixok algebrija,
invertalhat6sag, rangszamtétel. Determindnsok elemi tulajdonsagai, kifejtési tétel, szorzas
tétel. Linearis egyenletrendszerek megoldhat6saganak feltétele, a megoldashalmaz jellemzése,
az 4ltalanos megoldds megkeresése, Cramer-szabdly, az eliminicié moédszere. Véges
dimenziés vektorterek linearis leképezése. Muveletek tulajdonsagai, reprezentacidjuk
matrixokkal. Sajatérték, sajatvektor, invaridns altér, matrixok Jordan- féle normalalakja.
Euklideszi-tér. Sorozatok konvergencidja, fiiggvények hatarértéke, folytonossaga. Sorok
konvergenciaja, fliggvénysorok, hatvanysorok. Elemi fiiggvények. Valés fiiggvények
differencialhatésaga, differencialasi szabalyok. A  differencidlszamitds kozépértéktételed,
Taylor-sor. Fuggvényvizsgalat, szélséértékszamitas.

M1715 MATEMATIKA 2

Kredit: 9

Oraszim: 4+4+0

Szdamonkérés: K

Periddus: 2

Elgfeltételek:  M1714

Helyettesits: ~ M1303, M1304, M1501, M1502, M1601

Tematika: Riemann integral, elemi fiiggvények integralasi szabalyai. Riemann- Stieltjes integral.
kozépértéktételek. A primitiv fiiggvény. A mérték fogalma és alkalmazasai, ivhossz, terilet,
térfogat és felszinszamitds. Differencidlegyenletek. Elemi médszerek kozonséges elsérendti
differencialegyenletek  megolddsara. Tobbvaltozés és  vektor értékd  fliggvények.
Kombinatorikai alapfogalmak és alapfeladatok. A binomialis és polinomialis tétel és
alkalmazasai. Particié- problémak. Grafelméleti alapfogalmak, specidlis grafok és
tulajdonsagaik. Kodolaselmélet elemei, felbonthatd, prefix kodok. Hibajavité kédolas,
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standard dekédolasi eljarasok. Eseményalgebra, valoszintiség, valoszintiségi mez6. Feltételes
valészintség, a teljes valdszinGség tétele, a Bayes-tétel, események fiiggetlensége.
Valoszintiségi valtozok, eloszlasfuggvény, diszkrét eloszlds, nevezetes diszkrét valdszinliségi
eloszlasok, striségfiiggvény, nevezetes abszolat folytonos valészindségi valtozok, varhaté
érték, szoéras, momentumok. Valdszinliségi valtozok egylittes closzlasa és flggetlensége,
feltételes eloszlas és feltételes varhatd érték, korrelacios egyiitthato. Valdszindségi valtozok
konvolucidja, valoszinliségi valtozok fiiggvényeinek eloszlasa. A nagy szamok torvényei, a
kézponti hatareloszlas tétel.

M1716 MATEMATIKA 3
Kredit: 9
Oraszim: 44242
Szdmontkérés: K
Periddus: 1
Eldfeltételek:  M1715
Helyettesits:  M2504, M2505
Tematika: Fuaggvények kozelitése. interpolacio, legkisebb négyzetek modszere, egyenletes kozelitések.

Numerikus differencialas ¢és integralds. Nemlinedris egyenletek és egyenletrendszerek
megoldasa, polinomok gy6keinek kozelitése. Linearis egyenletrendszerek kozelité megoldasa,
matrixok faktorizacidja, invertalasa, determinansanak kiszamitdsa, sajatérték, sajatvektor
meghatarozasa. Differencialegyenletek  kozelité megoldasa. A linedris programozas
alapfeladata, megoldasi médszere: a szimplex médszer. Kiindulé megengedett bazis keresési
problémdja, a kétfazisu szimplex modszer. Lexikografikus szimplex moédszer. A linearis
programozas gyakorlati alkalmazasa. Egész értékGi programozas. Szimplex moédszerekkel
megoldhaté nemlinearis programozasi problémak: hiperbolikus, kvadratikus programozas.
Diszkrét programozas. Dinamikus programozas.

M1724 DISZKRET MATEMATIKA 1.
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmonkérés: KK
Periddus: 1
Eldfeltétele: — —
Helyettesits: -~ M1101, M1102, M1201, M1202
Tematika: -
M1725 DISZKRET MATEMATIKA 2.
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmonkérés: K
Periddus: 2
Elifeltételek:  M1724
Hebyettesits: -
Tematika: -
M1726 NUMERIKUS MATEMATIKA 1.
Kredit: 4
Oraszim: 2+0+2
Szdamontkérés: K
Periddus: 2
Elfeltérele:  M1725, M1735, 11203
Helyettesirs: ~ M2504

Tematika:

21 / 65. oldal
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M1734 KALKULUS 1
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1
Eldfeltételek: -
Helyettesits: ~ M1301, M1302
Tematika: -

M1735 KALKULUS 2.
Kredit: 4

Oraszim: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Eldfeltételek:  M1734
Helyettesits: ~ M1303, M1304

Tematika: -
M1736 OPERACIOKUTATAS 1.
Kredit: 4

Oraszim: 2+0+2

Szdmonkérés: KK

Periddus: 2

Elfeltétele:  M1725, M1735, 11203
Helyettesitd: ~ M2505

Tematika: -
M1745 VALOSZINUSEGSZAMITAS ES STATISZTIKA
Kredit: 4

Omxzdm: 2+2+0

Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M1725, M1735, 11201
Helyettesitd: ~ M1503

Tematika: -

M2203 ALGEBRA 1.
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Elgfeltételeke:  M1201

Hebyettesits: -

Tematika: A csoportelmélet alapfogalmai. Cayley és Lagrange tételei. Homomorfia és izomorfia tételek.

Permutacié és linedris csoportok. A véges Abel-csoport alaptétele. Konjugalt osztalyok.
Véges nilpotens csoportok leirasa. Feloldhaté és egyszerl csoportok. Szabad szorzat.
Burnside problémai. Az alacsonyabb rendd csoportok és a p és pq rendd csoportok leirasa. A
testb6vités alapfogalmai. Galois csoport.
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M2204 ALGEBRA 2.
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Eldfeltételek:  M2203

Helyettesits: -

Tematika: Kommutativ gydrdk. TFdéideal- és ecuklideszi gyartk. Egyértelmt primfaktorizacié.

Primgytrak és a sdrdségi tétel. Artin-féle gytrik és ezek lefrasa félig egyszeri esetben.
Frobenius tétele. A csoportreprezenticié alapjai. A Galois-elmélet és az egyenletek
gyokképlettel valé6 megoldhatésaga. Geometriai szerkeszthetéség elmélete.

M2205 SZAMELMELET
Kredit: 5
Oraszdm: 3+1+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Elgfeltételek:  M2204

Helyettesité:  —

Tematika: Primszamok, szamelméleti fiiggvények, diofantikus egyenletek, a geometria és additiv

szamelmélet-, az algebrai szamelmélet elemei, diofantikus approximaciok.

M2206 SZAMELMELET
Kredit: 5
Oraszim: 3+1+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 2

Elfeltérele: -

Helyettesits: ~ M2205

Tematika: Additiv és multiplikativ szamelméleti fiiggvények. nevezetes fiiggvények és alkalmazasaik. A

primszamok sorozatanak végtelensége, Dirichlet tételének specialis esetei, a primszamok
reciprokésszege, az x-nél nem nagyobb primek szamara vonatkozdé becslések. Algebrai
szamtest fogalma ¢és elemi tulajdonsagai , egyértelmd primfaktorizacié kérdése masodfoku
szamtestek egészeinek gyurdjében. Linearis diofantikus egyenletek és egyenletrendszerek,
pitagoraszi szamharmasok, a Fermat-féle egyenlet n egyenlé 4 esete. Minkowski tétele
konvex sikidomok rdcspontjairdl és alkalmazasai. Szamok elSallithatésaga négyzetszamok
Osszegeként. Irracionalis és algebrai szamok approximalhatésdga recionalis szamokkal,
transzcendens szamok létezése. Nevezetes szamelméleti problémak.

M2301 KOMPLEX FUGGVENYTAN
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1
Elifeltételer:  M2305
Helyettesits: -

Tematika: Komplex fuggvények differencidlhatésaga. Hatvanysorok. Palyamenti integral. Cauchy-féle
integraltétel és integralformula. Taylor-sor, zérushelyek. Laurent-sor, szingularis helyek.
Reziduum-tétel és alkalmazasai. Konvergencia és kompaktsig az analitikus fiiggvények
terében. Konform leképezések alaptétele. Harmonikus fiiggvények.
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M2303 FUNKCIONALANALI{ZIS 1
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Elifeltéreler:  M2301, M2307 vagy M2308

Helyettesits: -

Tematika: Linearis topologikus és normalt terek. Vektortopolégiak generalasa. Korlatossag, teljesség,

kompaktsag. Korlatos linearis operatorok és funkcionalok. Baire-féle kategoria tétel és
alkalmazasai. Nyilt leképezés tétel. Zart graf tétel. Banach- Steinhaus-tételek. Hahn-Banach-
tétel. Gyenge és gyenge*-topolégiak. Reflexiv terek.

M2304 FUNKCIONALANALIZIS 2
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: K

Periodus: 2

Elgfeltételeke:  M2303

Helyettesité: -

Tematika: Hilbert terek. Ortonormalt rendszerek. Ortogonalis sorok. Ortogonalis felbontasi tétel. Riesz

reprezentacios tétele. Adjungalt operator. Normalis, unitér és Onadjungalt operatorok.
Banach algebra. Spektrum, spektralsugar. Kompakt operatorok, spektrum, spektraltétel.
Hilbert-Schmidt-tétel,  Fredholm-féle  alternativa.  Fredholm-  és  Volterra-féle
integraloperatorok.

M2305 ANALIZIS 3.
Kredit: 5
Oraszdm: 3+2+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M1103

Helyettesiti: -

Tematika: ~ Totalis, iranymenti és parcialis derivalt. Differencidlasi szabalyok. Kozépértéktételek és

egyenl6tlenségek. A folytonossag és differencidlhatésag elegend6 feltételei. Vegyes parcialis
derivaltak felcserélhetosége. Taylor formulak. Konvexitas. SzélsGértékszamitas. Feltételes
sz€ElsGérték. Inverz- és implicitfiiggvény tétel. Tobbvaltozos fiiggvények Riemann-integralja.
Integralhatésagi  kritériumok. Az integral alaptulajdonsagai. Szukcessziv —integralas.
Integraltranszformacié. Paraméteres integralok. Palyamenti integralok, kvadratura probléma.

M2306 DIFFERENCIALEGYENLETEK
Kredit: 5
Om&zém: 3+2+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 2

Elgfeltételek:  M2305

Helyettesits: -

Tematika: Alapfogalmak. Atviteli elv. Elemi médszerek. Gronwall-egyenl6t-  lenség, Lipschitz-

figgvények. Cauchy-feladat elsérendd explicit vektor differencidlegyenletre. Elsérend
linedris vektor differencialegyenletek. Magasabbrendd linearis skaldr differencialegyenletek.
Megoldasok stabilitisa. Ljapunov-fuggvény. Peridédikus megoldasok. Peremérték feladatok
linearis diff.egyenletekre. A variacioszamitas alapfeladata. Euler-Lagrange-
differencialegyenlet.
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M2307 VALOS FUGGVENYTAN.

Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0

Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Elgfeltétele:  M1303

Helyettesits: ~ M2308

Tematika: Mértékek konstrualasa. Lebesgue-mérték. A Lebesgue-integral. Abszolat folytonos
figgvények. L1- és L2-terek. Ortogonalis sorok. Trigonometrikus sorok konvergenciai.
Folytonos fiiggvények approximacioi.

M2308 MERTEK ES INTEGRAL

Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0

Szdmonkérés: KK

Periddus: 2

Elifeltétele:  M1303

Helyettesits: ~ M2307

Tematika: Mértékek konstrualdsa. Lebesgue-Stieltjes és Hausdorff mértékek. Mérhet6 fiiggvények. A
Lebesgue-integral. LP-terek. Abszolat folytonos fiiggvények. Mértékek —derivaltja.
Meértékterek szorzata. Integraltranszformaci6. Mértékek és linearis funkcionalok.

M2309 MODERN ANALJIZIS 1
Kredit: 5
Oraszim: 3+2+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 2
Elfeltérelek:  M2305
Hebyettesits: -

Tematika: Lasd M231

M2310 MODERN ANALIZIS 2
Kredit: 5
Om&zém: 3+2+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M2309

Helyettesits: -

Tematika: A Cauchy-féle integraltétel és a Cauchy-féle integralformuldk korpalyara. Laurent-sor.

Parcialis  tortekre bontds. Reziduum-tétel. A Picard-Lindelof  tétel.  Specialis  alaka
differencialegyenletek ~ megoldasi  modszerei.  Linearis  differencidlegyenletek  és
egyenletrendszerek elmélete. A varidciészamitas alapfeladata. Az Euler-Lagrange-féle
Differencialegyenletek. A Lebesgue-féle mérték és integral. LP-terek. Ortogonalis sorok
Hilbert- terekben. Klasszikus Fourier-sorok pontonkénti konvergencidja. Ortogonalis
polinomok és szerintiik vett Fourier-sorfejtések. Hilbert-terek korlatos linearis operatorai. A
spektral-tétel, a Hilbert-Schmidt- tétel. Operator- ¢és  integralegyenletek. Parcialis
differencialegyenletek osztalyozasa. Elemi megolddsi moédszerek. Nevezetes feladatok
parabolikus, hiperbolikus és elliptikus egyenletekre. Fourier-médszer. Maximum-minimum-
tételek.
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M2402 DIFFERENCIALGEOMETRIA 1.

Kredit: 4

Oraszim: 2+2+0

Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Elifeltétele: M1303

Helyettesits: ~ M3401

Tematika: Parametrizalt gérbék és a velik kapcsolatos elemi fogalmak (regularitds, biregularitas,
paramétertranszformacio, fvhossz, stb...). Gérbementi vektormez6k. Frenet-féle haromél-
mez6, Frenet-egyenletek, gorbiilet, torzid. A gorbiilet- és a torzidfiggvény, mint a térgdrbék
invarians jellemz6i. A gbrbeelmélet alaptétele. Feliletek R3-ban, részsokasagok Rn-ben.
kilénb6z6 megadasi modjaik. Példak: atlaszok a gdmb szamara, masodrendd alakzatok mint
(hiper)feliletek, altalanositott hengerek, forgasfeliletek. Az érintésik  (ill. érintStér)
értelmezése és megaddsa immerzi6 illetve szubmerzié segitségével. Riemann-metrika illetve
indukalt Riemann- metrika feltleten(részsokasagon). az l.alapmennyiségek. Vektormezsk
felileten. Iranyitas. Gauss-féle haromél-mezé.

M2403 DIFFERENCIALGEOMETRIA 2.

Kredit: 4

Oraszdm: 2+2+0

Szdmontkérés: K

Periddus: 1

Elifeltérele:  M2402

Helyettesits: -~ M3402

Tematika: ~ Az Rn tér természetes konnexidja és jellegzetes tulajdonsagai. A Levi-Civita konnexio
bevezetése felilleten (illetve hiperfelileten) és el6allitasa a metrikus tenzor segitségével
(Koszul-formula).Felileti gérbe mentén adott vektormez8 kovarians derivalasa. autopatalel
gorbék és kilonféle jellemzéseik. Parhuzamos eltolds felileten. Feliilet (illetve hiperfelilet)
formaoperatora és alapvet$ tulajdonsagai. Gomb, sik, egyenes kérhenger formaoperatora. A
2. alapforma értelmezése és matrix- el6allitaisa. Normalgorbiilet-figgvény, Meusnier tétele.
Fégorbiletek, féiranyok, Gauss- és Minkowski-gorbilet. az Euler-formula. A Dupin-féle
indikatrix. A feliletelmélet alapegyenletei (Gauss-formula, Gauss-féle gorbileti egyenlet,
Codazzi-egyenlet). A theorema egregium. A hiperbolikus sik differencialgeometriai modelljei.

M2404 GEOMETRIAK ES MODELLJEIK
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1

Elfeltételee: M1401

Hebyettesits: — —

Tematika: Projektiv transzformaciécsoport és annak nevezetes részcsoportjai, geometriai invarians,

invaridns bazis. Projektiv, hiperbolikus, elliptikus, affin euklideszi geometria. Hilbert féle
axiémarendszer. Nevezetes geometriai modellek.
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M2422 GEOMETRIA II.

Kredit: 4

Oraszim: 2+2+0

Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Elfeltérele: M1422, M1301

Helyettesits: ~ M2402

Tematika: Az inverzid és szogtartdsaga. Inverziv sik és kortarté transzformaciok. Sokszogek és
poliéderek. Egyszer poligonok és poliéderek, Jordan felbontasi tétele, egyszert sokszogek
szogei. Euler poliédertétele, félig szabalyos és szabalyos poliéderek. A mértékfogalom
geometriai megalapozasa: a koriv hossza, terilet és térfogat. Kupszeletek, forgaskup és
forgashenger sikmetszetei. Ellipszis mint kor affin képe. A sikgbrbék altalinos elmélete:
érint6, Gauss leképezés, gorbilet, simulokér, globalis kérdések.

M2423 GEOMETRIA III.

Kredit: 5

Oraszim: 3+2+0

Szdamontkérés: K

Periddus: 1

Elfeltérelek: M2422, M1303

Helyettesirg: ~ M2403

Tematika: — Térgdrbék simuldsikja, gorbiilete és torzidja. Kiséré bazis, Frenet egyenletek. Gorbeelmélet
alaptétele. Feliletek els6 alapformidja, ivhossz-, sz6g- és felszinmérés a felileten. Masodik
alapforma, Meusnier tétele. Weigarten leképezés, fSiranyok és fégorbiletek. Umbilikus
feliletek. Euler tétel, 6sszeg- és szorzatgorbilet. Theorema egregium. Az fvhossz variacidja,
geodetikusok. Kovarians derivalas a feliileten, geodetikus gérbilet. Exponencidlis leképezés.
Specidlis parameterezéseck a felileten. Konstans gorbuletd feliletek, a pszeudoszféra
geometridja. Gauss-Bonnet tétele geodetikus haromszogekre és zart feliiletekre.

M2504 NUMERIKUS ANALJIZIS 1.
Kredit: 4
O,mfzém: 2+0+2
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M2305, M1103, 11210

Helyettesits: -

Tematika: Fuggvények kozelitése: interpolacio, legkisebb négyzetek modszere, egyenletes kozelitések.

Numerikus differencialas és integralas. Nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek
megoldasa, polinomok gy6keinek kozelitése. Linearis egyenletrendszerek koézelité megoldasa.
Matrixok faktorizacidja, invertalasa, determinansanak kiszamitasa. Sajatérték, sajatvektor
meghatarozasa.

M2505 OPERACIOKUTATAS 1.
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1

Eldfeltétele:  M1103, 11210

Helyettesité:  —

Tematika: A linearis programozas elméleti hattere: a konvex poliéderek elmélete. A linearis

programozas alapproblémaja, megoldasi modszere: a szimplex modszer, indulé bazis
keresése: a kétfazisu szimplex modszer. A ciklizalas elkeriilése: a lexikografikus szimplex
modszer. Szimplex moédszer variansok. Dualitas. A linearis programozas gyakorlati
alkalmazasa: a szallitdsi probléma. Szimplex moédszerrel megoldhaté specialis nemlinearis
problémak: hiperbolikus és kvadratikus programozas.
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M2506 VALOSZINUSEGKUTATAS 2.

Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Elgfeltétele:  M2305, M1501, M2307

Helyettesits: -

Tematika: A val6szinlségszamitas mértékelméleti modellje, szorzat valészintségi mezdk, valdszintségi

vektorvaltozo, tébbdimenziés normalis eloszlas. A haromsor tétel, a nagy szamok erés
torvényei, az iterdlt logaritmus tétel. Valdszinlségi mértékek gyenge konvergenciija,
karakterisztikus fuggvények, hatareloszlas-tételek. A feltételes varhaté érték, martingalok. A
Kolmogorov-féle alaptétel. A Markov-folyamatok és a Gauss-folyamatok elemei. A Wiener-

folyamat.
M2507 SZTOHASZTIKUS FOLYAMATOK
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 2

Elifeltérele:  M2506

Hebyettesits: -

Tematika: Négyzetesen integralhat6 folyamatok. Gyengén stacionarius folyamatok, linearis szdrék. Az

id6sorok analizisének elemei. Erésen stacionarius folyamatok, ergodikus tételek. Diszkrét és
folytonos ideji Markov-lancok és alkalmazasaik. Az Ito-féle sztochasztikus integral,
sztochasztikus differencialegyenletek, diffaziés folyamatok.

M2508 SZTOCHASZTIKUS FOLYAMATOK GYAKORLAT

Kredit: 2
Oraszim: 0+2+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 2
Elifeltételee: M2507
Helyettesité:  —
Tematika: -

M2602 KIVALASZTASI AXIOMA FUGGETLENSEGE

Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Elgfeltételeke:  M1612

Helyettesité:  —

Tematika: Kivalasztasi axioma figgetlenségének 4j bizonyitasa a tipuselmélet keretében.

M2702 GEOMETRIA SZIGORLAT

Kredit: 4
Oraszim: 0+0+0
Szdmonkérés: S

Periddus: 0

Elgfeltételeke:  M1101, M1103, M1401, M2402, M2403, M2404

Helyettesits: -

Tematika: Az abszolat geometria felépitése: illeszkedési axiomdk, vonalzo-, félsik-, szOgmérd- és

kongruencia - axiéma, az egyes axiémak fontosabb kdvetkezményei. Nevezetes, ,abszolut
tételek.. : kiils6szog-tétel, pons asinorum, kongruencia-tételek, merdleges és parhuzamos
egyenesck 1étezése, haromszog-egyenlStlenség, Legendre 1. szogtétele. Abszolat sik
izometriai: alaptétel, fixpont-tételek, specialis sikizometridk. A  térizometriak vazlatos
targyalasa. Az euklideszi parhuzamossdg axioma. nevezetes ekvivalensei és kévetkezményei.

28 / 65. oldal
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Térelemek tavolsaga és szoge. A klasszikus cuklideszi sfk izometridi. Hasonlésag. A
szabadvektorok vektortere, szabadvektorok belsé szorzata, vektoridlis szotrzata és
vegyesszorzata. Egyenesek, sfkok, korok, gobmbdk analitikus targyalasa. Kupszeletek. Tertilet-
és  térfogatmérték.  Vektorterek, szabadvektorok. Egyenesek és  sikk. Linearis
egyenletrendszerek. Linearis transzformdaciok. Matrix rangja, rangszamtétel, determinans.
Huklideszi terek. Linearis operatorok. Masodrendd alakzatok, kupszeletek. Gorbeelmélet,
Frenet képletek. Feliletek belsé geometridgja és gorbileti problémaja.  Projektiv
transzformaciéesoport és annak nevezetes részcsoportjai. Geometriak és modellek.

M2703 ALGEBRA ES SZAMELMELET SZIGORLAT
Kredit: 4
Oraszdm: 0+0+0
Szdmonkérés: S

Periddus: 0

Eldfeltételek:  M2203, M2204, M2205, M1101, M1103, M1201

Hebyettesits:  —

Tematika: ~ Természetes szamok, muveletek, rendezés, teljes indukcid. Az egész szamok gyutrdje,

rendezés. A racionalis szamok teste, rendezés. Komplex szamok, kanonikus és
trigonometrikus alak, gy6kvonas, egységgyokok. A szamelmélet elemei. Egyértelma
primfaktorizacié az egész szamok gylrdjében, a racionalis, valés és komplex egytitthatos
polinomok gytrtjében. Egész szamok kongruencidja, linearis kongruencidk és linearis
diofantikus egyenletek megoldasa. Egy és tébbhatirozatlani polinomgytrik, racionalis
figgvénytestek, parcialis tortek, szimmetrikus polinomok alaptétele. Az algebra alaptétele és
kovetkezményei. Harmad- és negyedfokd egyenletek. Egyenletek koézos gyokeinek,
egyenletek t6bbszorés gydkeinek meghatirozasa. Véges dimenzids vektorterek, bazis,
dimenzi6, alterek, linearis sokasagok. A matrixok algebrija, invertalhatésag, rangszamtétel.
Determinansok elemi tulajdonsagai, kifejtési tétel, szorzastétel. Linearis egyenletrendszerek
megoldhatésdganak feltétele, a megoldashalmaz jellemzése. Az dltalanos megoldas
megkeresése, Cramer-szabaly, az eliminacié médszere. Véges dimenzids vektorterek linearis
leképezése, miveletek tulajdonsigai, reprezentacidjuk matrixokkal. Sajatérték, sajatvektor
invarians altér meghatarozasa, matrixok Jordan-féle normal alakja. Félcsoportok, bedgyazasi
tételek. A csoport fogalma, izomorfia, permuticiécsoportok, Cayley tétele, részcsoport,
mellékosztaly, Lagrange tétele. Normaloszté, homomorfia tétel, a ciklikus csoportok
jellemzése. Direkt szorzat, a véges Abel-csoportok alaptétele, feloldhaté csoport. Gyftirdk,
bedgyazasi tételek, idedl, homomorfia tétel. Integritdstartomany, cuklideszi és féidealgytrd.
Az egyértelml primfaktorizacié tétele. Dedekind gylrd. Test karakterisztikdja, algebrai és
transzcendens testbévitések, polinom felbontasi teste. A Galois-elmélet f6tétele és
alkalmazasai az algebrai egyenletek és a geometriai szerkesztések elméletében. Halok, Boole-
algebrak, Stone-tétel. Szamelméleti figgvények: oszték szama, Osszege, Huler- féle és
Moebius-féle figgvény és alkalmazasai. Euler-Fermat tétel. Additiv és multiplikativ
figgvények viselkedése, atlaguk az osztok szaman illusztralva. Primszamok, a primszamok
sorozatanak végtelensége. Dirichlet tétele specialis esetekben. Primszamok reciprokainak
Osszege, az x-nél kisebb primszamok szamdra vonatkozé becslések. A primszam-tétel
ismertetése. Algebrai szamtestek, egész bazis, norma, egységek, idealosztalyszam. Egyértelmd
primfaktorizacié kérdése algebrai szamtestek egészeinek gydrijében. Diofantikus egyenletek,
linearis diofantikus egyenletek és egyenletrendszerek megoldasa. Magasabb foku diofantikus
egyenletek megoldhatésdganak és megoldasanak problémaja (vazlatosan). Elemi, algebrai,
geometriai modszerek illusztralasa. A geometriai és additfv szamelmélet alapelemei.
Minkowski  tétele és alkalmazasai, linearis diofantikus egyenl6tlenségrendszerek
megoldhatésdga, természetes szamok négyzetsszegként val6 eléallitisa. Nevezetes additiv
szamelméleti problémak. Diofantikus approximacié, Dirichlet tétele. Lanctortek. Algebrai
szamok racionalis szamokkal val6é approximalhat6saga, alkalmazasok (transzcendens szamok
konstrukcidja, kétismeretlenes diofantikus egyenletek megoldasszamay).
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M2704 ANALIZIS ES GEOMETRIA SZIGORLAT
Kredit: 6
Oraszim: 0+0+0

Szdmonkérés: S

Periddus: 0
Elfeltérele:  M2308, M2301, M1401, M2303, M2402, M2403, M2404
Helyettesits: -

Tematika: Mértékek konstrualasa. Lebesgue-Stieltjes-mérték. Mérhetd fiiggvények. A Lebesgue-integral.
LP-terek. Ab- szolat folytonos figgvények. Mértékterek szorzata. Mértékek és linearis
funkcionalok. Cauchy-féle integraltétel és integralformula. Taylor-sor, zérushelyek. Laurent-
sot, szingularis helyek. Reziduum- tétel és alkalmazasai. Harmonikus fiiggvények. Linedris
topologikus és normalt terek. Korlatossag, teljesség, kompaktsag. Korlatos linearis
operatorok és funkcionalok. Baire-féle kategéria tétel. Nyilt leképezés tétel. Zart graf tétel.
Banach-Steinhaus-tételek. Hahn-Banach-tétel. Gyenge és gyenge*- topologidk. Reflexiv terek.
Hilbert terek. Ortonormalt rendszerek. Ortogonalis sorok. Ortogondlis felbontasi tétel. Riesz
reprezentacios tétele. Adjungalt operator. Normalis, unitér, 6nadjungalt és projekcid
operatorok.  Banach  algebra.  Spektrum, spektral-sugar. Kompakt  operatorok
spektralelmélete. Az affin terek axiomatikus bevezetése. Affin tér algebrai, vektortér
geometriai konstrukcidja. Affin transzformaciok, az affin geometria alaptétele. A projektiv
sikok és terek axioman. Projektiv tér algebrai konstrukcidja, affin tér projektiv lezarasa.
Projektiv transzformaciok. Az euklideszi geometria egy axiomatikus felépitésének vazlata. A
klasszikus eukludeszi siktér algebrai konstrukcidja. Az euklideszi stk izometria-csoportjanak
szetkezete, a térizometriak vazlatos targyalasa. A térgérbék lokalis elméletének elemei:
gorbilet, torzi6, Frenet-formulak, a gbérbeelmélet alapvets egzisztencia-unicitas tétele. A
felilet értelmezése és kilénb6zé megadasai. 1. alapforma, 1. alapmennyiségek és elemi
alkalmazasaik. Kovarians differencialas felileten. Geodetikusok. 2. alapforma, 2.
alapmennyiségek. Normalgorbilet, fégorbiletek, Gauss- ¢és Minkowski-gorbulet. A
feliiletelmélet alapegyenletei: a Gauss-formula, a Gauss-féle gérbiileti egyenlet és a Codazzi-
Mainardi- egyenlet. A theorema egregium. A feliletelmélet Bonnet-féle alaptétele.
Differencialhaté sokasagok, érint6tér, érintényalab, érint6-leképezés. Részsokasagok.
Vektormezok, Lie-zardjel, linedris konnexié. Riemann sokasag, Levi-Civita-konnexio,
geodetikusok. Riemann-tér gorbilleti tenzora, alapvet6 azonossagok. Metszetgorbiilet.
Konstans gorbiiletd Riemann-terek.

M2705 ALKALMAZOTT MATEMATIKA SZIGORLAT
Kredit: 4
Oraszim: 0+0+0
Szdmonkérés: S

Periddus: 0

Eljfeltétele:  M1501, M1503, M2504, M2505, M2506, M2507

Hebyettesits: — —

Tematika: A valoszinlségszamitas mértékelméleti modellje, valdszintségi viltozok eloszldsa, a

Kolmogorov-féle alaptétel. Nevezetes eloszlasok (binomialis, egyenletes Poisson-, gamma,
normalis, chi-négyzet, t-, F-closzlis). Valdszindségi valtozok —egyiittes closzlasa,
fiiggetlensége. A tobbdimenzids normalis eloszlas, a Wiener- folyamat. A haromsor tétel, a
nagy szamok torvényei. Valoszinlségi mértékek gyenge konvergencidja, karakterisztikus
figgvények, hatareloszlas tételek. Gyengén, ill. erésen stacionarius folyamatok. Diszkrét és
folytonos ideji Markov-lancok. Statisztikai becslések (moddszerek és tulajdonsagaik).
Hipotézisek vizsgalata (paraméteres és nemparaméteres probak). Figgvények kozelitése
(interpolacio, legkisebb négyzetek médszere). Nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek
kozelité megoldasa. A linedris algebra kozelité moédszerei. A szimplex médszer. A linearis
programozas gyakorlati alkalmazasai. Szimplex mobdszerrel megoldhaté nemlinearis
problémak.
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M3201 KOMMUTATI{V ALGEBRA
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Eldfeltétele:  M2205

Helyettesits: -

Tematika: Kommutativ gyirik idealjai. Hanyadosgyird és lokalizacié. Nil- és Jacobson- radikal. Primér

idedlok elmélete. Algebrai egészek. Noether- és Dedekind gytirtk.

M3202 CSOPORTALGEBRAK
Kredit: 4
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periodus: 2

Elfeltételee: M2204

Hebyettesits:  —

Tematika: A csoportalgebra alapfogalmai. Fundamentdlis ideal elmélete. Nilpotens ¢és idempotens

elemek nyoma. Félig egyszerl csoportalgebrak. Gyirelméleti tulajdonsigok lefrdsa. A
csoportalgebra egységcsoportja.

M3203 AUTOMATAK ALGEBRAI ELMELETE
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 1

Elfeltérele: M2204

Hebyettesits: -

Tematika: Automatak algebrai strukturdja. Koédok és nyelvek. Automataleképezések szorzatainak

félcsoportja és csoportja. Karakterisztikus félcsoportok és csoportok. Automatdk és
félgyarak. Strukturdlis rendszerek, univerzalis algebrak, félcsoportalgebrak, csoportalgebrak,
automata algebrak. Automatak kompoziciéi és teljes rendszerei.

M3204 ALGEBRAI SZAMELMELET
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 2

Elgfeltételek: ~ M2205, M3201

Hebyettesits:  —

Tematika: ~ Algebrai szamtestek, aritmetikai tulajdonsagai. Algebrai szamtestek és fiiggvénytestek

értékelései. p-adikus szamtestek.

M3205 DIOFANTIKUS APPROXIMACIOK
Kredit: 4
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Eldfeltételek:  M2205

Helyettesité: -

Tematika: Lanctortek és alkalmazasaik. Tobbdimenzids altalinositasok, Jacobi- Perron algoritmus.

Lovasz-féle bazis redukcids algoritmus. Algebrai szimok approximacidja, a Thue- Siegel-
Roth-Schmidt tétel. Bevezetés a linearis formak logaritmusaira vonatkozé Baker- féle
elméletbe.
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M3206 FEJEZETEK A DIOFANTIKUS EGYENLETEK ELMELETEBOL
Kredit: 4
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Eldfeltétele:  M3204, M3205

Helyettesits: -

Tematika: Diofantikus  egyenletek  megoldhatésaga.  kongruencidk, megoldhatésag  p-adikus

szamtestekben. Algebrai szamelmélet és diofantikus approximaciés méd- szerek alkalmazasa,
egységegyenletekre és szétesé forma egyenletekre vonatkozé végességi tételek. Korlatok a
megoldas szamra.

M3207 MODERN ALGEBRA
Kredit: 4
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periodus: 1

Elgfeltételeke:  M2204

Helyettesité: -

Tematika: p-csoportok és nilpotens csoportok elmélete. Hall tételei feloldhaté csoportokra. Szabad

szorzat és szabad csoportok részcsoportjai. Véges csoportok reprezentacioi és karakterek
elmélete. Goldie tételei a Noether-féle gytrtikr6l. Nem kommutativ polinomgytrik. Golod-
Safarevics tétele.

M3208 VEGES DIM.ALGEBRAK
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: K

Periddus: 0

Elfeltérele: M2204

Hebyettesits:  —

Tematika: Reprezentacidk és modulusok. Féligegyszert algebrak és azok reprezentaciéi. Algebrak és

modulusok radikéljai. Projektiv modulusok és projektiv lezartak. Grafalgebrak. Homoldgikus
modszerekrdl. A Morita megfeleltetés.

M3209 MODERN ALGEBRA SZEMINARIUM
Kredit: 2
Oraszim: 0+2+0
Szdmonkérés: G

Periddus: 2

Elgfeltételek:  M2204, M3202

Helyettesité:  —

Tematika: A modern algebra legijabb kutatdsi eredményeinek feldolgozasa, killonds tekintettel a

csoportalgebrakra.
M3210 CSOPORTALGEBRA EGYSEGCSOPORTJA

Kredit: -

O,m:zém: -

Szdmonfkérés: —

Periddus: -

Elfeltérele: -

Hebyettesits: -

Tematika: A csoportalgebra Lie tulajdonsagai és kapcsolata az egységcsoporttal. Az egységcsoport

alaptulajdonsagai: centrum, konjugalt osztalyok, normal komplemens és exponensa.
Nilpotens, feloldhat6 és Engel tulajdonsagi egységcsoportok.
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M3211 KONSTR. ALGEBRAI SZAMELM.
Kredit: 4
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M3204

Helyettesits: -

Tematika: KANT, PARI és SIMATH programcsomagok. Algebrai szamtest egész bazisanak, fiiggetlen
egységeinek,  alapegységeinek,  osztilycsoportjanak,  primideal  faktorizacijanak

meghatarozasa. Elliptikus gérbék algebrai szamtestek felett.

M3212 DIOF. EGY. 2. (EFF. MODSZ.)
Kredit: 4
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0
Elgfeltételek: - M3204, M3205, M3206
Helyettesité: -

Tematika: A Baker moédszer alkalmazasa Thue egyenletekre, egységegyenletekre, hiperelliptikus
egyenletekre, diszkriminans és indexegyenletekre. Algebrai szamelméleti alkalmazasok.

M3213 DIOF. EGY. 3. NUM.MODSZ.)
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elfeltérele: M3211, M3212

Hebyettesits: -

Tematika: Linearis egyenletek, Pell és Pell-Fermat egyenlet. Daveport- féle redukei6. Linedris rekurziv

sorozatok kozos értékei, rekurziv sorozatok kozos értékei, rekurziv sorozatok
polinomértékei. Thue-egyenletek, Thue-egyenl6tlenségek és index forma egyenletek
megoldasa. Egész pontok elliptikus gérbéken.

M3214 CSOPORTREPREZENTACIO ELMELET
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M1106

Hebyettesits: — —

Tematika: Hilbert-tér, Lie-algebra, kvaterniok. Csoportok abrazolasa. Abrazolasok ekvivalenciaja.

Invarians altér. Reducibilis, irreducibilis, teljesen reducibilis és diszkréten dekomponalhaté
abrazolds. Unitér 4abrazolds. Abrazolisok sorozata (Clebsch-Gordan —egyiitthatSk).
Kontragradiens és konjugalt abrazolas. Véges csoportok dbrazolasa. Schur-lemmak.
Komplex figg- vények csoportokon. Ortogonalitasi relaciok. Karakterek. Burnside-tétel.
Csoportelmélet alkalmazasa a kvantummechanikiban (szimmetriak, Wigner-Eckhart-tétel).
Csoportalgebra (definicid, idealok, abrazolaselmélet). Szimmetrikus csoport (definicio,
Young-szimmetrizans). Folytonos csoportok. Topologikus terek, topologikus csoport, Lie-
csoport, szerkezeti allandok, Lie-algebra. Egyszerd és félegyszeri Lie-csoportok és Lie-
algebrak. Egyszeresen 6sszefiigg6 Lie-csoport, univerzalis fed6csoport. Forgascsoport,
SO(3), SU(2) csoport és abrazolasaik.
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M3215 KERESZTCSOP.ALGEBRAK ELM.
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Elifeltétele:  M3202

Helyettesits: -

Tematika: Gytrlelméleti tulajdonsagok. Az elmélet alkalmazasai a csoportalgebrak vizsgalatahoz. A

keresztcsoportalgebrak egységesoportjai.

M3216 NILPOTENS ES FELOLDHATO CSOP.
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periodus: 0

Elifeltételee: M3202

Hebyettesits:  —

Tematika: Véges p csoportok elmélete. Hall tételei a feloldhaté csoportokra. Végtelen nilpotens

csoportok elmélete.

M3217 KLASSZIKUS GYURUELMELET
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0
Elgfeltételek:  M2204
Helyettesits: -
Tematika: Az Artin és Noether gylrik elmélete. Pl-algebrdk. Alkalmazasok a torzidcsoportok
elméletéhez.
M3218 LIE ALGEBRAK
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elfeltételer: M2204

Helyettesits: -

Tematika: Linearis Lie algebrak. Szabad Lie algebrak. Asszociativ burkolé algebra. Nilpotens és

feloldhat6 Lie algebrak. Engel és Lie tételei. Cartan kritériuma. Radikal. EgyszerG és
féligegyszerd Lie algebrak. 3-dimenziés Lie algebrak osztilyozasa. Lie algebrak linearis

reprezentacioi.
M3219 KLASSZIKUS KETVALTOZOS DIOFANTOSZI EGYENLETEK
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M2205

Helyettesité:  —

Tematika: Algebrai szamtestek, egész bazis, alapegységek. Lanctort algoritmus, Pell egyenlet. Thue

egyenletek és egyenlStlenségek: ineffektiv, effektiv és konstruktiv médszerek. Hiperelliptikus
egyenlet, Mordell egyenlet.
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M3220 ADDITIV SZAMELMELET
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M2205

Helyettesits: -

Tematika: Klasszikus additiv szamelméleti halmazok vizsgalata. Szamok el6allitasa 2 és 4 négyzetszam

Osszegeként (mely szamok dllnak el6, az eléallitasok szama). Szamok elballitasa kobszamok
és negyedik hatvanyok Osszegeként. FEléallithatésig magasabb hatvanyokkal (Waring
probléma) Hincsin elemi médszerével.

M3221 ELEMI ES KOMBINATORIKAI SZAMELMELET
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Eldfeltételek:  M2205

Helyettesité: -

Tematika: A kombinatorikus — szimelméletben olyan halmazokrél —prébalunk — tulajdonsagokat

megallapitani, amirél csak kevés informdcionk van, pl. a strlisége. Mi mondhaté A+B
strlségrol ha ismerjik A és B strlségét? Schnirelmann, Mann, Kneser tételei. Mi mondhaté
az A+B elemszamrol, ha ismerjuk 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 elemeibdl képzett 6sszegek mind
kilénbozéek (Sidon halmaz), mit mondhatunk az elemek szamardl?

M3222 ANALITIKUS SZAMELMELET I.
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Elifeltételek:  M2205, M2301

Hebyettesits: -

Tematika: Hany primszam van? (Primszamtétel) Milyenek ezek? (Dirichlet tétele) Ezek tanulmanyozasa

a komplex valtozékra értelmezett Dirichlet sorokkal.

M3223 ANALITIKUS SZAMELMELET II.
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 2

Elfeltérele: M1501, M3222

Helyettesits: -

Tematika: Hény primosztéja van altalaban egy szamnak? Altaliban mit lehet tudni egy additiv vagy

multiplikativ figgvény eloszlasardl ? (Turan-Kubilius egyenlStlenség, Erd6s-Winter tétel,
Erdés-Kac tétel).
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M3224 LIE-TiPUSU EGYSZERU CSOPORTOK
Kredit: 3
Oﬂl&{é/ﬂ.‘ 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1
Eljfeltételek:  M1103, M3218
Helyettesits: -

Tematika: Gyokrendszerek. Weyl csoportok. Dynkin diagram. Cartan matrix. Osszefiiged Dynkin
diagramok megvaltoztatasa. Egyszert Lie algebrak teljes lefrasa. Féligegyszerd csoportok.
Csavart tipust egyszerd csoportok. Szamitégépes szamolasok Coxeter csoportokban.

M3225 EXPONENCIALIS DIOFANTIKUS EGYENLETEK
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Elfeltétele: NM2205

Helyettesité: -

Tematika: Algebrai el6készités, Baker-mddszer, hiperelliptikus és exponencialis diofantikus egyenletek.

M3226 VALOGATOTT FEJEZETEK A SZAMELMELETBOL
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Elgfeltételek:  M2205

Helyettesits: -

Tematika: Primszamokra vonatkozé becslések. Kongruencidk <Wilson-tétel>. Transzcendens

szamelmélet <e transzcendens> Szamelméleti fiiggvények

M3227 DIOFANTOSZI EGYENLETEK VEGESEN GENERALT GYURUK FELETT

Kredit: -

Oraszim: -

Szdmonfkérés: —

Periddus: -

Elifeltérele: -

Helyettesits: -

Tematika: A diofantikus egyenletek elméletében alapvetd fontossagii moédszer a megoldasok halmazat a
szitkségesnél bévebb gytrtben vizsgalni. A lehet6 legaltalanosabb eset, amikor a gydrdrél
csak azt

M3228 ELEMI PRIMSZAMELMELET
Kredit: -
Om&{é/ﬂ: -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltétele: — —
Hebyettesits:  —
Tematika: Becslések a primek szamara, primekkel képzett 6sszegekre. Szamelméleti figgvények
atlagértéke. A
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M3229 KOMBINATORIKUS MODSZEREK A SZAMELMELETBEN
Kredit: -
OV&Z&{&?M.‘ -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltételek: -
Hebyettesits:  —
Tematika: -

M3230 FAK, HALOZATOK, FOLYAMOK

Kredit: -

Om&{é/ﬂ: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Eldfeltétele:  —

Hebyettesiti: — —

Tematika: Legrovidebb utak, Dijstra algoritmusa. feszit6fak, minimalis sulyu feszit6fak, Kruskal, Prim
algoritmusa, mohé algoritmusok, a mohodsag elvi glapjai. Keres6fak, biaris fik,
kiegyensulyozott fak. Halézatok, halézati folyamok. Altalanositott folyam probléma.
Maximalis folyamatok-minimalis vagas tétele. Ford-Fulkerson, Krap algoritmusa.

M3231 VEGES TESTEK ES ALKALMAZASATK

Kredit: -

O,m:zém: -

Szdmonfkérés: —

Periddus: -

Elfeltérele: -

Helyettesits: -

Tematika: Algebrai  alapok, testbévitések — elmélete.  Véges testek  felépitése.  Egyenletek,
egyenletredszerek megoldasa véges testek felett. Polinomok felbontdsa véges testek felett.

Rekurziv sorozatok. Véges testek feletti vektorterek. Ciklikus alterek. Véges geometridk,
blokksémak.

M3232 SZAMITOGEP A SZAMELMELETBEN
Kredit: -
Omxzdm: -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltétele: — —
Helyettesité: ~ —
Tematika: Szamitégépes programcsomagok szamelméleti alkalmazasai. Szimbolikus szamitasok,
primszamokkal kapcsolatos szamitasok, diofantikus egyenletek.



Tantargyi tematikak, Debreceni Egyetem Matematikai Intézet

38 / 65. oldal

M3252 ALKALMAZOTT ALGEBRA

Kredit: -

Oraszim: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Eldfeltételek: -

Hebyettesits:  —

Tematika: ~ Véges testek. Irreducibilis polinomok véges testek felett. A polinomok felbontasa véges
polinomok szorzatara. A null-tér algoritmusa. Kombinatérikai alkalmazasok. Hadamard
matrixok és transzformaciok. Blokksémak és kombinatérikus struktarak.  Algebrai
kriptografia és kriptoanalizis. Linearis rekurrens-sorozatok. Boole algebrdk, halok és
alkalmazasaik.

M3299 KULFOLDI RESZKEPZES - ALGEBRA

Kredit: 5
Oraszim: 2+0+0
Szdamonkérés: A
Periddus: 0
Elfeltérele: -
Hebyettesits: -
Tematika: -

M3303 C*-ALGEBRAK

Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 1

Elfeltéreler: M2304

Helyettesits: -

Tematika: Kommutatfv ~ C*-algebrdk  Gelfand elmélete. Spektralelmélet. Normalis operatorok

spektraltétele. Nem-kommutatfv C*-algebrak. Pozitiv linearis funkcionalok. Reprezentaciok,
a GNS-konstrukcib.

M3304 PARCIALIS DIFFERENCIALEGYENLETEK

Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M2306

Hebyettesits:  —

Tematika:  Alapfogalmak, elemi moddszerek. Karakterisztikus fiiggvénye, elséintegralok. Elsérendd

kvazilinearis egyenletek. Elsérendd egyenletek karakterisztika elmélete, Cauchy-feladat.
Misodrendd linedris parcialis differencidlegyenletek osztalyozasa és kanonikus alakra hozésa.
Goursat- és Cauchy-feladat hiperbolikus egyenletekre. Szukcessziv approximacié, Riemann-
figgvény. Vegyes feladat hullimegyenletre, Fourier-médszer. Vegyes feladat héegyenletre,
maximum-tétel, Fourier-mddszer. Cauchy-feladat héegyenletre, Duhamel-elv, Fourier
transzformaci6. Peremérték feladatok potencidlegyenletre. Maximum-tétel. Harmonikus
faggvények. Green-fiiggvény, Poisson-formula.
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M3305 ORTOGONALIS SOROK
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Elifeltétele: M2307 vagy M2308

Helyettesits: -

Tematika: Hilbert terek. Ortonormalt rendszerek. Ortogonalis  sorok. Gram-Schmidt-féle

ortonormalizalds. Hilbert terek izomorfidja. Ortogonalis polinomok re- kurziv formuldja,
differencialegyenlete és differencileléallitisa. Ortogonalis polinom-sorok konvergencidja.
Trigonometrikus sorok pontonkénti és egyenletes konvergencija. Cesaro és Abel-féle
Osszegzés.

M3306 FIXPONTTETELEK
Kredit: 4
Oraszim: 3+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Elifeltételek:  M1701

Hebyettesits: -

Tematika: Banach-féle fixponttétel. Sperner lemma. Knaster-Kuratowicz- Mazurkiewicz tétel. Brouwer-

féle fixponttétel. Pozitiv és negativ retrakt elv. Ky Fan-egyenl6tenség. Equilibrium tétel.
Kakutani-Fan-Glicksberg-féle fixponttétel. Kompakt operatorok, Schauder-féle fixponttétel.
Tyihonov-féle és Markov-Kakutani-féle fixponttételek. A nemkompaktsag Kuratowski- féle
mértéke. Kondenzalé operatorok, Darbo-Szadovszkij-féle fixponttétel. Nash-féle
equilibrium. Neumann-féle minimax tétel. Varidcids egyenlGtlenségek. 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.

M3311 APPROXIMACIOELMELET
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elifeltérele: M1701

Helyettesits: -

Tematika: Az approximaci6 lehetésége: Stone tétel, Bohman-Korovkin tétel. Legjobb approximacié

polinomokkal. Folytonossagi modulus, folytonos fiuggvények approximacioja algebrai és
trigonometrikus  polinomokkal, Jackson tételei. Interpolacié. Spline figgvények.
Approximacié racionalis fiiggvényekkel. Fiiggvényosztalyok approximacioja.

M3312 FUGGVENYEGYENLETEK
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltételee: M1303

Helyettesité: -

Tematika: A Cauchy-féle alapegyenletek. A Pexider, Jensen, Hosszd, D.Alambert, normanégyzet

egyenletek. Derivaciok. Exponencialis polinomok. Kiterjesztési és stabilitasi  tételek.
Regularitas-elmélet. Feltételes egyenletek. Az informacidelmélet fiiggvényegyenletei.
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M3313 FUGGVENYEGYENLOTLENSEGEK
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Elgfeltétele:  M1303

Helyettesits: -

Tematika: Konvex és szublinedris fliggvények, Jensen-egyenl6tlenség. Kvaziaritmetikai kézépértékek

Osszehasonlitdsa, egyenlésége, homogenitasa. Holder és Minkowski tipust egyenl6tlenségek.
Komplementer Osszehasonlitds. A Kolmogorov-Nagumo-de Finetti-féle jellemzési tétel.
Sulyfiggvénnyel sulyozott kvaziartimetikai koézépértékek és  eltérés  kozépértékek
Osszehasonlitasa, egyenlGsége, homogenitasa. Jellemzési tételeik. Schur-konvexitds és
majorizacio.

M3314 DISZTRIBUCIOK ES INT.TRANSZF.
Kredit: 5
Oraszim: 3+0+0
Szamontkérés: K

Periddus: 2

Elfeltérelek:  M3304, M2303

Hebyettesitg: -

Tematika: A tesztfiiggvények és a disztribuciok terei. Derivalas, direkt szorzat, konvolucié. Temperalt

disztribiciok. Fourier-transzformacié. Paley-Wiener-tétel. Allandé  egyiitthatés  parcidlis
differencialegyenletek alapmegolddsa. Szoboljev terek. Beagyazasi és kiterjesztési tételek.
Allandé egyiitthatés hiperbolikus és parabolikus egyenletekre vonatkozé Cauchy-feladat
altalanositott és klasszikus megoldasa. Elliptikus egyenletekre vonatkozoé altalanositott és
klasszikus peremérték feladatok. Vegyes feladatok altalanositott és klasszikus megoldasa.
Fourier- és Galjorkin- médszer.

M3315 A VON NEUMANN ALGEBRAK ELMELETENEK ALAPJAI
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elfeltérele: M2304

Helyettesits: -

Tematika: Az erés és gyenge operator topologia. A két alapvetS approximacios tétel. Kommutativ von-
Neumann algebrdk. Sakai karakterizacids tétele. Projekciok. A von-Neumann- algebrak
osztalyozasa.

M3316 KONVEX ANALIZIS

Kredit: 3

Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Eldfeltételek:  M1701

Hebyettesits: — —

Tematika: Konvex halmazok és konvex fiiggvények. Elvilasztasi és szendvics tételek. Konvex kuap

adjungaltja, konvex halmaz polarisa. Dualitasi tételek. Erint6 és normal kap. Konvex
fiiggvények Fenchel-Young transzformacidja. Szubgradiens és *-szubgradiens. Ekeland-féle
varidciés elv. Linearis és konvex programozas. Az optimalitds szikséges és elegend6
feltételei.
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M3317 UNIFORM TEREK
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M1301

Helyettesits: -

Tematika: Uniformitasokbdl szarmaztathaté struktarak. Uniformitdsok kifinomitdsai és maddositasai.

Uniformitasok osztalyozasa. Relacioparok folytonossiaga. Uniformitasok projektiv és
induktiv generaldsa. Netek konvergencidja ¢és adherencidja. Uniformitdsok teljessége és
kompaktsiga. Lebesgue-féle uniformitasok. Uniformitdsok jollancoltsaga és GsszefiiggSsége.

M3318 EXTREMUM PROBLEMAK
Kredit: 4
Oraszim: 3+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 2

Eldfeltételek:  M1701

Helyettesité:  —

Tematika: Differencialszamitds Banach terekben. Ljuszternyik-Graves tétel. Feltételes szélséérték

feladatok csokkenési, megengedett és érinté iranyai. Az optimalis Dubovickij és Miljutyin-
féle szitkséges feltételei primal és dudl alakban. Langrange-féle multiplikator elv. Az optimalis
iranyitas feladata. Er8s és gyenge optimum. Lokalis és globalis Ponttjagin-féle maximumelv.
A variacioszamitas feladata. Az erés és gyenge optimum szikséges feltételei. Jacobi-féle
elégséges feltétel.

M3320 HALMAZERTEKU ANALIZIS
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periédus: 0

Elfeltételee:  M1701, M2308 vagy M2307

Helyettesité:  —

Tematika: Vietoris-féle  topolégiak.  Kuratowski-féle — hatarértékek. Hausdorff-féle  metrikdk.

Halmazértékd fiiggvények folytonossagai. Parakompaktsig, egységfelbontis. Michael-féle
szekciotétel.  Halmazértékd  fliggvények mérhetSsége. Mérhet6  szelekciok —létezése.

Strukturatétel.
M3321 KONVOLUCIOKALKULUS
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elifeltérele: M1701

Helyettesits: — —

Tematika: Megengedett vektormodulusok. Konvoluciémodulusok. Kvoéciensmultiplajerek. Schwartz-

disztribuciék. Mikusinski-operatorok.
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M3322 INTEGRALELMELET

Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M1701

Helyettesits: -

Tematika: Az altalanositott Newton- és Riemann-féle, vagy a Daniell- és a Pettis- féle integralok.

M3323 NEMSIMA ANALIZIS

Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Eldfeltétele: M1701

Hebyettesits:  —

Tematika: Lokalis Lipschitz fuggvények. Rademacher tétel. Clarkel-féle iranymenti derivalt és

szubgradiens. Differencialasi szabalyok. Clarke-féle érint6kup. Nemsima szélsGérték
problémak. Ekeland-féle varidciés elv. Lanrange-féle multiplikator tétel. Inverz- és
implicitfiggvény tételek nemsima fiiggvényekre.

M3324 ABSZTRAKT HARMONIKUS ANAL.

Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elfeltételek: M1701, M2703

Hebyettesits: -

Tematika: ~ Topoldgikus csoportok. Kompakt és lokalisan kompakt Abel- csoportok srtuktura tételei.

Haar-mérték, invarians koézépek. Mértékek konvolacidja. Lokalisan kompakt-csoportok
uniter reprezentacioja. Karaktercsoport. Pontrjagin-féle dualitaselmélet.

M3325 FEJEZETEK A VALOS ANALIZISBOL

Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: K

Periodus: 0

Elgfeltétele:  M1701

Hebyettesits:  —

Tematika: A Fourier és harmonikus analizis alapjai. Alkalmazasok klasszikus differencilegyenletekre.

Fuaggvényterek és klasszikus integralegyenletek. A konstruktfv fiiggvénytan problémai.

M3326 OPERATORALGEBRAK LEKEPEZESEI

Kredit: -
Omxzdm: -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltétele:  M2304
Helyettesiti:
Tematika: Operatoralgebrak automorfizmusai, derivaci6, izomorfizmusai. Megbrzési problémak
operatoralgebrakon. A B(H) reprezentaciéelmélete.
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M3326 OPERATORALGEBRAK LEKEPEZES.
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M2304

Helyettesits: -

Tematika: Operatoralgebrak automorfizmusai, derivacio, izomorfizmusai. Megbrzési  problémak

operatoralgebraban. A G(H) reprezentaciéelmélete.

M3327 BANACH ALGEBRAK
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0
Elifeltételek:  M2304
Hebyettesits: -
Tematika: -
M3328 SZUBLINEARIS ANALIZIS
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: K

Periddus: 0
Elgfeltételeke:  M1301
Helyettesité:  —
Tematika: -

M3330 ANALIZIS SZAMITOGEPPEL
Kredit: 4
O,mfzém: 2+2+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Elgfeltételek:  M1701

Helyettesits: -

Tematika: Sorozatok, sorok hatarértékének meghatarozasa, figgvényvizsgalat, fiiggvény- abrazolas,

differencialas és integralas, koézonséges és parcidlis  differencialegyenletek megoldasa
szamitogép segitségével. Egy computeralgebrai rendszer (pl.a MAPLE) hasznalata és
programozasa.

M3331 FUGGVENYEGYENLETEK STABILITASA
Kredit: -
Om&{é/ﬂ: -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltételek: -
Hebyettesits: -
Tematika: Hyers-Ulam stabilitas, a Cauchy a polinom ¢és linearis fuggvényegyenletek Hyers-Ulam
stabilitisa, az
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M3332 FUGGVENYEGYENLETEK ES -EGYENLOTLENSEGEK SZEMINARIUM
Kredit: -
Oraszim: -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltételek: -
Hebyettesits: — —
Tematika: A fuggvényegyenletek ¢és  fiigvényegyenlStlenségek  elméletében  elért  tudomanyos
eredmények feldolgozasa hallgatéi el6addsok keretében.

M3333 PARCIALISAN RENDEZETT HALMAZOK

Kredit: -

Omxzdm: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Eldfeltétele: — —

Helyettesité: ~ —

Tematika: Parcidlisan rendezett halmazok, infimum, szuprémum, teljességi tulajdonsigok. Lezarasi
operaciok, Galois - kapcsolatok, a Dedekind - McNeille - féle teljessé tétel. A
tavolsigfiigevények és az egyenlStlenségek kézott Galios - kapesolat. Osszefiiggések a
Lipschitz és a monoton fiiggvények kozott. A Banach - féle fixponttétel DeMarr - féle
bizonyitasa. A Zarmelo -, a Knaster -Tarski - és a Kantorovics - féle fixponttételek. A Brézis
- Browder - féle rendezési elv. A Caristi - féle fixponttétel és az Ekeland - féle variacids elv
rendezéselméleti bizonyitasai.

M3334 DISZKRET KOZEPERTEKEK
Kredit: -
Omxz'ém: -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltétele: — —
Helyettesiti:
Tematika: Kétvaltozos  kozépértékek fogalma. Klasszikus  kézepek. Gauss-féle  kompozicié.
Koézépérték-osztalyok.  Kvaziaritmetikai  kézepek:  jellemzésiik, — Osszehasonlitds, a
homogenig:is kérdése. Kozépérték-sorozatok. A Kolmogorov-Nagumo tétel. Eltérés-
kézepek. Altalanos egyenlétlenség. Matkowski-Suto tipust problémak.

M3399 KULFOLDI RESZKEPZES - ANALIZIS

Kredit: 5

Om&zém: 2+0+0

Szdamontkérés: A

Periddus: 0

Elfeltérele: -

Helyettesits:  —

Tematika: -
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M3401 DIFFERENCIALHATO SOKASAGOK
Kredit: 4
Om&zém: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Eldfeltétele:  M2305

Helyettesits: -

Tematika: Differencialhaté  sokasagok. Erintétér, érintényalab, érintleképzés. Részsokasagok.

Vektormez6k, disztribuciék. Frobenius tétele. Kilsé algebra, kiilsé differencialas. Lie-
derivalt. Integralas sokasagon, altalanos Stokes formula.

M3402 RIEMANN GEOMETRIA
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1

Elifeltételee: M3401

Helyettesits: -

Tematika: Riemann metrikak, linearis konnexié és parhuzamossig. A Levi- Civita konnexio.

Geodetikusok, exponencidlis leképezés, a geodetikusok minimalizalé tulajdonsaga, konvex
kornyezetek. Gorbileti tenzor és metszetgdrbulelek. Jacobi mezok. Teljes sokasagok: a
Hopf- Rinow tétel és Hadamard tétele. Konstans gorbiiletd terek.

M3403 NEMEUKLIDESZI GEOMETRIA
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1
Elifeltérele: M1401
Helyettesits: -

Tematika: A klasszikus hiperbolikus sfk axiémai. A kritikus fliggvény bevezetése, fontosabb
tulajdonsagai és alkalmazasai. Horo- és hiperparhuzamos egyenesek. A hiperbolikus sik
izometriacsoportja. Horociklusok, hiperbolikus trigonometria, a Bolyai-féle alapformula.
Modellek.

M3404 ALTALANOS TOPOLOGIA
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M1301

Helyettesité: ~ —

Tematika: Topolégikus  terek, megadasi modok:  bazis, szubbazis, indukalt topoldgia.

Megszamlalhatosagi és elvalasztasi axiomak, specidlis topologikus terek: Gsszefliggd,
kompakt, parakompakt stb. terek. Szorzat- és faktortopologiak, metrizalhatésag. A
topoldgikus csoportok egyszert tulajdonsagai.
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M3405 ALGEBRAI TOPOLOGIA
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Elfeltételek:  M3404, M1103

Helyettesits: -

Tematika: Poliéderek és komplexusok, szimplicidlis homolégia csoportok. Homotépiaelmélet,

fundamentalis csoport, fed6terek. A Chech kohomolégiak elméletének alapjai. direkt és
inverz limeszek fogalma. sheafek, presheafek, ciklusok és kociklusok. a homolégiacsoportok.

M3406 PROJEKTIV GEOMETRIA 1
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1
Eldfeltétele: — —
Helyettesité: -
Tematika: — Affinitas. Ellipszissel kapcsolatos szerkesztések. Projektiv alapalakzatok projektivitasai és

perspektivitasai. Desargues-tétel, Pappos-tétel. Centralis kollineacié. A projektiv geometria
analitikus modellje, az alapalakzatok egyenletei, koordinata transzformacié. Masodrend(
gorbék és feliletek. Pascal, Brianchon, Steiner tételei. A projektiv transzformacio
részcsoportjai. Az euklideszi, az ekviform, az affin, a hiperbolikus és az elliptikus geometridk
szarmaztatasa a projektiv geometriabol. Az etlangeni program alapeszméje.

M3407 ABRAZOLO GEOMETRIA
Kredit: 2
Oraszdm: 0+3+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 2

Eldfeltétele: — —

Helyettesits:  A3461, A3471

Tematika: A tér leképezése a sikra: a Monge projekcié. Térelemek abrazolasa, illeszkedési és metrikus

alapfeladatok. Szemléletet6 dbrak készitése. Az axonometria fogalma és alaptétele.

M3408 DIFFERENCIALGEOMETRIAI TEREK I.
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Elgfeltételeke:  M2402

Helyettesité: -

Tematika: Az affin, projektiv, euklideszi, Minkowski és Riemann geometridk, mint a Finsler geometria

specialis estei, analitikus és szintetikus uton. Az indikatrix szerepe. A differencialtopologia és
a differencidlhaté sokasagok elemeinek az attekintése. Térfogat fogalom. Parhuzamossag
kilénb6z6  terekben, nem metrikus és metrikus  konnexidk. Paralellizalhatésag  és
metrizalhatésag  kilonb6z6  terekben. Gorbilet fogalom. A fenti terek globalis
geometridjanak néhany kérdése: Jacobi mez6k, stb.
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M3409 SZOVETGEOMETRIA
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 2

Elgfeltételek:  M2402

Helyettesits: -

Tematika: Hal6zatok koordinatazasa loopokkal. Zarddasi tételek. Gorberendszerekkel lefedett sikbeli

tartomanyok. Szovetgeometria sik  tartomanyokon. Konnexi6, torzié és gorbiilet.
Parhuzamosithaté — szévetgeometria. Térbeli tartomany folidzasa  feliletrendszerrel.
Szévetgeomettia térbeli tartomanyon. Torzid és gorbulet. Példa

M3410 TERIDO GEOMETRIA
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0
Elifeltételek: — —
Helyettesité: -
Tematika: Specidlis  relativitiselmélet, Minkowski-tér. Lorentz és Poincaré csoportok, inbarians

téregyenltek, Spinorok

M3411 KONNEXIOELMELET
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elifeltérele: M3401

Helyettesits: — —

Tematika: A konnexiok néhany definialasi lehetéségének attekintése. A konnexiékhoz kapcsolodé

alapveté konstrukciok: gorbilet, torzibé, parhuzamossag, geodetikusok. A kanonikus
konnexi6 meghatarozasa a Loos-féle, tikrézésekkel definialt szimmetrikus tereknél,
homogén reduktiv tereknél és a szévetgeometridban.

M3412 LIE CSOPORTOK
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periodus: 0

Elfeltétele:  M2305

Helyettesité:  —

Tematika: Lie-csoport  fogalma, Lie-csoportok Lic-algebraja. Exponencialis leképezés. Zart
részsokasagok. Az adjungalt reprezenticid. Integralas Lie csoporton. Homogén terek.
Csoporthatasok.

M3413 FINSLER GEOMETRIA
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Eldfeltérele:  M3402

Hebyettesits: -

Tematika: Finsler terek, Cartan és Berwald konnexi6, gorbiiletek, specidlis Finsler terek, palyatarté

leképezések.
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M3414 DIFFERENCIALTOPOLOGIA
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M3401

Helyettesits: -

Tematika: Sokasagok, beagyazasok ¢és immerziok. Figgvényterek: gyenge és erds topoldgiak.

Tranverzalitas, a Morse-Sard tétel. Vektornyalabok és tubularis kdrnyezetek: standard
konstrukciok. A metszéselmélet (intersection theory) elemei, koriljarasi szamok, Lefschetz
fixpont elmélete, metszési szam és az Euler karakterisztika, alkalmazas vektormezdékre.

M3415 GEOMETRIAI SZERK. ELM.
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 2

Elgfeltételeke:  M2203

Helyettesité: -

Tematika: Az ecuklideszi szerkesztés fogalma, a szerkeszthetGség algebrai kritériuma. Harmadfokd

irreducibilis egyenlet gySkeinek szerkeszthetSsége. Klasszikus —szerkesztési feladatok.
Szerkesztések csak korzével, csak vonalzoval. Haromszoégekkel kapesolatos szerkesztések.

M3416 SZEMLELETES GEOMETRIA
Kredit: 3
Omxzém: 2+0+0
Szdamontkérés: KK

Periddus: 1

Elifeltérele: M1401

Helyettesits:  —

Tematika: A tantargyat Hilbert vezette be az 1920-21-es tanév téli szemeszterén Goéttingenben. Késébb

tobben csatlakoztak hozza 4j fejezetekkel is, és az 1982. évi magyar kiadast kényv mar kozel
500 oldalt tesz ki. A tantargy tematikdja valogatas Hilbert-Vossen (fiiggelékben: Alexandrov)
Szemléletes geometria cimd kényvébdl. Kilonosképpen ajanlottak a masodrendd gérbékkel,
a szabalyos pontrendszerekkel, konfiguriciokkal, a szemléletes differencialgeometriai
fogalmakkal, kinematikaval és a topolégiaval kapcsolatos fejezetek. Ajanlott még Coxeter A
geometriak alapjai és Reiman Istvan A geometria és hatarteriletei cimt kényvek.

M3417 ANALIZIS SOKASAGOKON
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elifeltérele: M3401

Helyettesits: -

Tematika: Els6- és masodrendd differencidlegyenletek  sokasagokon. Spray és  konnexid.

Integralsokasagok, Frobenius tétele. Sokasdg kilsé algebrdja, a kiilsé algebra derivaciéi. A
Frolicher - Nijenhuis - elmélet. Integralas sokasagokon. Az altalainos Stokes-formula, de
Rham - kohomologia. Megjegyzés: A jelzett témak foldolgozasa vagylagosan is lehetséges:
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M3418 KINEMATIKAI GEOMETRIA
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Elgfeltételek:  M2402

Helyettesits: -

Tematika: Az ecuklideszi stk mozgasainak lefrdsa komplex linearis leképezésekkel. Egyparaméteres

mozgasok vizsgalata. A mozg6 pont abszolut, relatfv és kiséré sebessége. Pillanatnyi forgas-
kozéppont a mozgd és nyugvo sikon. Pélusgérbe a mozgd és nyugvo sikon. Egyparaméteres
mozgasok el6allitasa a mozgd polusgdrbének a nyugvd podlusgoérbén vald csuszasmentes
gordilésével. Specialis mozgasok: Frenet-mozgas, iker-mozgas, elliptikus mozgas, bolygo-
mozgas és megforditasai. A Pascal-csiga geometriai jellemzése. Az Euler-Savary egyenlet
analitikus és konstruktiv geometriai targyalasa. Szférikus mozgasok.

M3419 VARIACIOSZAMITAS
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elfeltételek:  M2305

Helyettesits:  —

Tematika: A sikbeli nem-paraméteres variacios feladat. A variaciészamitas alaptétele. Euler-Lagrange

differencialegyenlet. Legendre, Jacobi és Weierstrass sziikséges feltételei. A mez6elmélet
alapfogalmai. Mez6 létezése és a Jacobi feltétel. Elégséges feltételek. A sikbeli paraméteres
probléma. Sziikséges és elégséges feltételek. A metrikus differencidlgeometria alapjai.
Geodetikus  mez6  létezése.  Geodetikusok  mint  minimalis  gérbék.  Jacobi
differencialegyenlete. Konjugilt pontok fogalma.

M3420 VEKTORANALIZIS
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elfeltételek: M2305

Helyettesits: -

Tematika: ~ Vektortér kiilsé algebraja. Differencidlformak, kilsé differencialds. Vonalintegral. Zart és

egzakt differencialformak. Poincare-lemma, potencialkeresés. Differencialformak integralasa.
Az 4ltalanos Stokes-formula. A vektoranalizis klasszikus tételeinek leszarmaztatasa.
Differencialformak geometriai alkalmazasai: a feltletek bels6 geometridja, Gauss- Bonnet-
tétel, Morse tétele.

M3421 VEGES GEOMETRIA
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Elgfeltételek: ~ M1103, M2204/13103

Helyettesité:  —

Tematika: Az affin és a projektiv tér axiémai. Véges modellek. Test feletti projektiv tér. Desargues és

Papposz tétele. Koordinatik. Kollinedciok és projektiv transzformaciok. Masodrendd gérbék
a véges projektiv sikon. Masodrendd feliletek. Kvadratikus halmazok véges terekben.
Koédelméleti alkalmazasok: linearis, Hamming, MDS és Reed-Muller kédok. Titkosirasi
alkalmazasok.
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M3422 DIFFERENCIALGEOMETRIAI TEREK II.
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0
Eldfeltételee:  M2402
Helyettesits: -
Tematika: -

M3423 SPEKTRALGEOMETRIA
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltételek:  M2423/M2403

Hebyettesits:  —

Tematika: Laplace operator, hévezetési egyenlet és a spektrum. Riemann sokasagok spektrum

geometridja. Példak izospektral, de nem izommetrikus sokasagokra. Klasszikus eredmények
Kahlen sokasigokon. Maidnem Hermite sokasigok ¢és gorbilet. Az izospektralitas
kovetkezményei Maidem Hermite sokasagokon.

M3424 SIK ES TERGEOMETRIA FELADATOK MEGOLDASA VETITESSEL

Kredit: -

O,m:zém: -

Szdmonfkérés: —

Periddus: -

Elgfeltételee: -

Hebyettesits: -

Tematika: Az el6adas sorozat célja annak megmutatisa, hogy a vetités modszerével a nehéznek
mondhat6 sik- és térgeometriai feladatok viszonylag egyszerGien oldhaték meg. F6bb
témakorok:\ 1.) A merdleges vetités fogalmanak és tulajdonsagainak ismeretében (9. osztily,
kozépiskolai I. osztaly) a sik- és térgeometria parhuzamosan targyalhaté (didaktikai téma).
Analég problémak vizsgalata sikban és térben 2.) Térgeometriai feladatok megoldasa
vetitéssel. Tetraéderek, triéderek tulajdonsagai. Ortocentrikus tetraéderek, ezen Eutler
egyenese, Feuerbach goémbijei, stb.. 3.) Sikgeometriai tételek bizonyitasa vetéssel 4.)
Sikgeometriai szerkesztések elvégzése térgeometriai modszerekkel 5.) Vetités magasabb
dimenzi6s terekben, ezek alkalmazasai feladatok megolddsara. vetités a hiperbolikus

M3425 0OSSZEGZO FEJEZETEK A GEOMETRIABOL

Kredit: -

Oraszim: -

Szdmonfkérés: —

Periddus: -

Elfeltérele: -

Helyettesits: -

Tematika: A geometria axiomatikus felépitése. ( Illeszkedési axiomak, vonalzé-, félsik-, sz6gmérs- és
kongtuencia axiéma. Abszolat tételek. Parhuzamossagi axiémdik. Modellek. )\ 2. Geomettia
transzformaciok. ( Kollineaciok, affin és projektiv transzformaciok. Az euklideszi sik
izometridinak osztalyozidsa. Csoportelméleti szemlélet a geometridban.)\ 3. Haromszogek
geomettidja és trigonometridja\ 4. A mérték geometriai targyalsa. ( Tertletmérték a
sokszogek, térfogatmérték a poliéderek halmazan. A Jordan - féle teriilet- és térfogatfogalom.
)\ 5. Geometriai szerkesztések\ 6. A linedris algebra alapvetd fogalmai és geometriai
vonatkozasaik 7. Euklideszi vektorterek. ( Geometriai alkalmazasok: a térelemek - pont,
egyenes, sik - kozott illeszkedési és metrikus relaciok analitikus targyaldsa. )\ 8.
Kupszeletek\ 9. Térgorbék és feluletek differencidlgeomettiai targyalasa. ( Gotbiilet, torzid,
Frenet - egyenletek. A felilletek 1. és 2. alapforméja. A Gauss - gorbiilet és a theorema
egtegium. Geodelikusok. ) \ 10. A térfogalom altaldnositisai. ( Topologikus tér - topologikus
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sokasag - differencialhaté sokasig - Riemann sokasdg. Konstans gorbiletd Riemann -
sokasagok.)

M3426 KONVEX GEOMETRIA

Kredit: -

Omxzdm: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Eldfeltétele: — —

Helyettesité: -

Tematika: Az affin geometria néhany alapfogalmanak attekintése ( linearis sokasagok, affin kombinacio,
affin fliggGség és fiiggetlenség, baricentrikus koordinatik ). Hipersikok és féltrerek valds affin
térben. Konvex halmazok, konvex burok, konvex kombindcié, Caratheodory tétele. Helly -
tipusu tételek. Konvex politopok és specidlis tipusaik, poliéderek. Az Euler - féle poliéder -
tétel. A Canchy - féle merevségei tétel. Poliéderek térfogata. Hilbert 3. problémaja, a Dehn -
tétel.

M3427 ELEMI NEM-EUKLIDESZI GEOMETRIAK

Kredit: -

Omxz'ém: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Eldfeltétele: — —

Hebyettesits: — —

Tematika: Elemi nem-ecuklideszi geometridk\ Hotvath Jend ( Sopron )\ Nem-cuklideszi geometrian a
szférikus (gémbi ) és a hiperbolikus geometriat értjiik Az el6addson azzal foglalkozunk hogy
mely tételek igazak a gOmbfelilleten és az euklideszi sikon is, illetve melyeket kell
atfogalmazni, hogy mindkét geometridban igazak legyenek. Majd keresiink az euklideszi
sfknak megfelel6 szférikus formulakat is (szinusz tétel, koszinusz tétel, stb.) Megvizsgaljuk
azt is, hogy mely axiéma alapjan lesz a geometria euklideszi, illetve annak tagadasaval
hiperbolikus. Ez alapjan targyaljuk az euklideszi és hiperbolikus stk k6z8s (abszolut ) tételeit,
az atfogalmazas utin kapott kozOs tételeket: A hiperbolikus geometria egyes tételeit
valamelyik elemi modellen is bizonyitjuk Foglalkozunk még mindhdrom geometridban a
terilet fogalmaval. Tobbek kozott bebizonyitjuk Bolyai Farkas tételét, mely szerint két
egyenl tertilet sokszog (véges darabra vagassal ) egymasba darabolhato.

M3428 TER- ES SIKGEOMETRIA

Kredit: -

O,m:zém: -

Szdmontkérés: —

Periddus: -

Elgfeltételek: — —

Hebyettesits: -

Tematika: — Térgeometria tanitasa, térgeometriai feladatok megoldasa. Ismert sikbeli problémak térbeli

altaldnositasa. Térgeometriai modszerekkel megoldhaté stkgeometriai feladatok megoldasa.

M3472 MATEMATIKA SZIGORLAT(ABR.GEOM.SZAK SZAMARA)

Kredit: 4

Oraszim: 0+0+0

Szdmonkérés: S

Periddus: 0

Elgfeltétele:  M1103, M1201, M1303, M2404, M2402

Helyettesits: ~ M1701, M2702, M2703

Tematika: 1. A természetes szamok, az egész szamok gylrQje, a racionalis szamok testje. Komplex
szamok, egységgyokok. 2. az egyértelm@ primfaktorizacié. Test feletti polinomgytrik. 3. A
szamelmélet elemei. 4. Az algebra alaptétele és kévetelményei. 5. Vektortér, bazis, dimenzio,
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alterek. Linearis leképezések. Transzformaciok, matrixok. 6. Matrixalgebra, invertalhatdsag,
rang. Determinans, kifejtési tétel. Linearis egyenletrendszerek. Megoldhatésag, Cramer-
szabaly. 7. Valés szamok. Egyenl6tlenségek. Sorozatok és végtelen sorok. 8. Valos
fiiggvények, elemi figgvények, hatarérték, folytonossag. 9. Differencialhatésag. Fuggvények
lokalis és globalis tulajdonsagainak kapcsolata az elsé és magasabb rendd derivaltakkal.
Fuggvényabrazolas. Szélséérték-feladatok. A differencialszamitas kozépértéktételei.  10.
Hatvanysorok. Taylor-sor. 11. Riemann-integral. Integralok kiszdmitasa. 12. Az
integralszamitas alkalmazasa (teriilet, fvhossz, térfogat, stb.). Az improprius integral. A
végtelen sorokra vonatkozo integralkritérium. 13. Metrikus terek. Topoldgiai alapfogalmak.
Tobbvaltozos fuggvények. Parcidlis derivaltak. Jacobi-matrix. 14. A geometria axiomatikus
megalapozasa. Illeszkedési, rendezési, folytonossagi, egyvagdsagi és parhuzamossagi axidémak
és bel6lik levezethetS tételek. 15. Az affin, abszolat, euklideszi és hiperbolikus geometria
axiémarendszerei és f6bb tételei. Appendix. 16. Sokszogek, poliéderek, terilet, kerilet,
térfogat, felszin. 17. Mozgasok, egyvagosagok, hasonlosagok. 18. Az euklideszi és az affin tér
analitikus targyalasa. vektorok, vektormiveletek, alterek. 19. Masodrend alakzatok.
Transzformaciok és csoportjaik. 20. Differencialgeometria. Térgdrbék gorbilete és torzidja.
21. Feliletek f6gorbiletei, felileti gérbék, feliletek belsé geometridja.

M3499 KULFOLDI RESZKEPZES - GEOMETRIA

Kredit: 5

Oraszdm: 2+0+0

Szdmonkérés: A

Periddus: 0

Eldfeltétele: — —

Hebyettesits:  —

Tematika: -

M3504 STATISZTIKA 2.
Kredit: 4
Oraszdm: 2+0+2
Szdmontkérés: K

Periddus: 2

Elgfeltételek:  M1503

Helyettesité:  —

Tematika: Tobbdimenziés normalis  eloszlds, hatareloszlas  tételek. Nemparaméteres probak

tulajdonsagai, aszimptotikdja, alkalmazasai <chi-négyzet, Mann-Whitney-, Kolmogorov-
Szmirnov-probak>. Tébbvaltozés nemparaméteres probak. Becslés és hipotézisvizsgalat a
linearis modellben, a linearis modellek alkalmazisai. Kisérlettervezés. Idésorok analizise,
trend, szezonalitas. Folyamatellen6rzés. A maximum likelihood becslés és a likelihood
hanyados préba asszimptotikdjanak bizonyitasa.

M3505 TOBBVALTOZOS STATISZTIKA
Kredit: 4
Oraszim: 2+0+2
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M3504

Hebyettesits: — —

Tematika: ~ Tovabbi moédszerek a Tobbvaltozds statisztika I c. targybeli feladatok megolddsara, a

modszerek (aszimptotikus) tulajdonsdgai. Linearis modellek, tobbvaltozds szérasanalizis.
Tobbdimenzids skalazas. Kontingenciatablazatok loglinearis elemzése. Preferenciaanalizis.
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M3506 TERSTATISZTIKAK
Kredit: 2
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltételek:  M1503

Helyettesits: -

Tematika: ~ Vapnik-Cservonenkisz tétele, neural networks, képtranszformaciok, képanalizisquadtree,

alakzatok algebraja, pontfolyamatok, sztochasztikus mez6k, Gibbs mintavételezés,
Metropolis algoritmus, simulated annealing, fraktalok, dinamikus rendszerek, kdosz.

M3508 OPERACIOKUTATAS 2.
Kredit: 4
Oraszim: 2+0+2
Szdmonkérés: KK

Periddus: 2

Elgfeltételek:  M2505/M1716

Helyettesité: -

Tematika: Nemlinearis programozasi problémak és megoldasi modszerek: hiperbolikus, kvadratikus,

konvex programozis, gradiens moédszer. Diszkrét programozas: leszamlalasi algoritmusok,
leszamlalasi  struktarak, korldtozas és  szétvalasztds modszere. Vegyes matematikai
programozasi feladatok megoldasi moédszerei. Dinamikus programozas. Sztochasztikus
programozas. Halotervezéses modszerek: CPM, PERT. Készletgazdalkodasi problémak.

M3509 JATEKELMELET
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 0

Elgfeltérelek:  M1501, M2505/M1716

Hebyettesits:  —

Tematika: Egyensulyi rendszerek. Kétszemélyes, zérusOsszegld matrix-jatékok. A matrixjatékok és a

linedris programozas kapcsolata, megoldas linedris programozassal. Bimatrix jatékok,
moédszerek  bimatrix  jatékok megoldasara. Gyakorlati példdk  bimatrix  jatékokra.
Egységnégyzeten lejatszott jatékok, egzakt és kozelité megoldasok. Specidlis n-személyes
jatékok. Kooperativ jatékok.

M3511 MARTINGALELMELET
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 1

Elifeltérele: M2506

Helyettesits: -

Tematika: Diszkrét idejd martingalok. Martingal egyenl6tlenségek, martingal konvergencia tételek. Nagy

szamok  torvényei ¢és centralis hatareloszlds  tételek martingal differencidkra. A
martingalelmélet alkalmazasai a sztochasztikus folyamatok elméletében és a statisztikdban. A
folytonos ideji martingalok elméletének elemei.
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M3512 VALOSZINUSEGSZAMITAS 3
Kredit: 3
Om&zém: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Elgfeltétele:  M2506

Helyettesits: -

Tematika: Korlatlanul oszthat6 és stabilis eloszlasok. A valészintségi valtozok konvergencia fajtainak

vizsgalata. Invariancia elv. ValészinlGségi mértékek tavolsaga, abszolut folytonossaga és
szingularitasa, kontiguitasa. Konvergencia-sebesség a kozponti hatareloszlas tételben és a
nagy szamok térvényeiben.

M3513 SZTOHASZTIKUS INTEGRALOK
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 1

Elgfeltételek:  M2507

Helyettesité: -

Tematika: Markov-, diffaziés és Wiener-folyamat. Az Ito-integral definiciéja és tulajdonsagai,

sztochasztikus  differencidlok, az Ito-formula. Sztochasztikus differencidlegyenletek, a
megoldasok tulajdonsagai. Sztochasztikus dinamikus rendszerek.

M3515 FELUJITASELMELET
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: K

Periddus: 1

Eldfeltételee:  M1501

Helyettesits: -

Tematika: A felujitasi folyamat fogalma, a felujitasi egyenlet, elemi feldjitasi tétel, Blackwell tétele, Smith
tétele. Késleltetett felujitasi folyamat. Feldjitasi folyamatok szuperpozicidja. Poisson-
folyamat.

M3516 VALOSZINUSEGSZAMITAS ALK.

Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 1

Eldfeltétele:  M1501

Helyettesité:  —

Tematika: Sztochasztikus modellek és statisztikai vizsgalatuk. Véletlen bolyongas (arkusz szinusz

torvény, nagy eltérések, iterdlt logaritmus tétel, tonkremenési problémak). Pontfolyamatok
(Poisson-folyamat). Elagazé folyamatok (Galton-Watson-folyamat, folytonos idejd Markov-
féle eldgaz6 folyamat). Sorbanallisi modellek (stacionarius szilletési-kihalasi, sorbanallasi

rendszerek).
M3517 INFORMACIOELMELET
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1

Eldfeltételek:  M1501/M1715

Helyettesits: -

Tematika: Shannon-féle entropia. Az informacié fogalma, mérészama. Hirkézlési rendszerek altalanos

modellje. A kédolas problémaja: egyértelmiien dekédolhatd és irreducibilis koédok, Kraft-
Tano-MacMillan-egyenlStlenség, optimalis kodok, kodolasi eljarasok. Blokkonkénti kédolas.
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Diszkrét emlékezet nélkili csatorna, csatornakapacitas. Az informaciéelmélet elsé alaptétele.
Hibafelismers és hibajavité kédok. Az informaciéelmélet masodik alaptétele. Folytonos
csatornak. Az informaciéelmélet és a statisztika kapcsolata.

M3518 NUMERIKUS ANALJIZIS 2
Kredit: 4
Oraszim: 2+0+2
Szdmonkérés: K

Periddus: 2

Elgfeltételek:  M2306, M2504

Helyettesité:  —

Tematika: Differencialegyenletek kozelité megoldasa. A Numerikus analizis 1 c. targyban szerepl6

feladatok megoldasara szolgalé tovabbi eljarasok. Az eljarasok konvergencidja, ill. hibajanak
becslése. Spline interpolacio.

M3519 IDOSOROK ANALIZISE
Kredit: 4
Om&zém: 2+1+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elifeltétele: M1503

Helyettesits:  —

Tematika: Gyengén stacionarius folyamatok. Autokorrelacié és parcialis autokorrelacid fiiggvény. Wold

felbontas, linearis idésor modellek, ARIMA folyamatok. Idésorok modellezése és
elérejelzése ARIMA folyamatokkal: a Box-Jenkins médszer. Spektralanalizis: Herglotz tétel,
stacionarium folyamatok spektralis el6- allitasa, linearis szGrék. ARMA-folyamatok
spektruma. A spektrum becslése: periodogram, gyors Fourier transzformadcid, spektralis
ablakok. Id6sorok allapotteres lefrasa, Kalman sziré.

M3520 FEJEZETEK AZ IDOSORANALIZIS ALKALMAZASAIBOL
Kredit: 2
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0
Elifeltételek:  M2506, M3305
Hebyettesits: -
Tematika: -
M3521 NUMERIKUS ANALIZIS PROBLEMAK ABSZTRAKT TEREKBEN
Kredit: 3

Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M2504, M2306

Helyettesits: -

Tematika: Fixpont tételek (Banach, Bronwer, Schander, Thihonov, Kakutani) és alkalmazasaik.

Differencialszamitas normal terekben. Alkalmazasok nem-linearis operatoregyenletek
megoldasara B-terekben. Numerikus algoritmusok félig rendezett terekben.
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M3522 BEVEZETES A SORBANALLASI ELMELETBE ES ALKALMAZASAIBA

Kredit:
Oraszim:
Szdmonkérés:
Periddus:
Elifeltételefe:
Helyettesito:
Tematika:

3
2+0+0
K

0
M1501

Poisson folyamat, Markov-lancok, folytonos ideji Markov-lancok, sziletési- -kihalasi
folyamatok. Alapvetd sorbanélldsi rendszerek vizsgalata: M/M/1, M/M/n, <n/M/M/1>, s
ezek hatékonysagi mutatéinak a meghatirozasa. Nevezetesen:rendszerben tartézkodo
igények atlagos szama, kihasznaltsagok, rendszerben eltdltott atlagos id6k. Nem-Markov-
tipust rendszerek: M/G/1, <m/M/G/1>. Beigyazott Markov-lincok és a segédviltozok
modszere.

M3523 VALOSZINUSEGSZAMITASI PROBLEMAK

Kredit:
O,mfzém:
Szdamonkérés:
Periddus:
Elifeltételefe:
Helyettesito:
Tematika:

3
2+0+0
K

0
M1501

M3524 BIZTOSITASI MATEMATIKA 1.

Kredit: 2
Om&zém: 2+0+0
Szdamonkérés: K
Periddus: 0
Elgfeltételek: ~ M1501/M1745
Helyettesits:  —
Tematika: -
M3525 KAOTIKUS ]ELENSEGEK ES MATLAB/SIMULINK
Kredit: 2
Oraszim: 0+0+2
Szdamonkérés: G
Periddus: 0
Elgfeltétele: 11201, M1501, M1701
Hebyettesits: — —
Tematika: Viszonylag egyszerd példakon keresztiil szemléltetjik azokat az elsésorban determinisztikus

folyamatokat, amelyek a paraméterek specialis valasztasa esetén kaotikus tulajdonsagokat
mutatnak. Eszkézként haszndljuk a MATLAB/SIMULINK programcsomagot.

M3526 PORTFOLIO- ES KOKAZATMENEDZSMENT

Kredit:
Omxzdm:
Szdmontkérés:
Periddus:
Elgfeltételeke:
Helyettesiti:
Tematika:

2

2+0+0

K

0

M1501/M1745

Hasznossagelmélet (preferencia-rendezés, hasznossagfiiggvények ¢és axiéomak, varhat6
hasznossag), a kozkazatelutsitds és mérése, optimalis portféliok valasztasa és portfolio
modellek, sztochasztikus dominancia, kockdzatkezelés, VaR szamitas.
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M3527 PENZUGYI MATEMATIKA

Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: KK
Periddus: 2
Eldfeltételek: -
Helyettesits:  —
Tematika: -

M3528 BIOMATEMATIKA 2

Kredit: -

Omxz'ém: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Eldfeltétele: — —

Hebyettesits: — —

Tematika: Populaciédinamika. (Taplaléklancok, korstruktira, demografiai paraméterek) Jarvanyterjedés.
(Jarvanykiisz6b meghatirozasa, nemi uton tetjed6é betegségek, parképzédés modellezése)
Evoluciéelmélet és populdcidgenetika. (A szelekcid, a rekombindcié és a mutacié
modellezése)

M3599 KULFOLDI RESZKEPZES - ALKALMAZOTT MATEMATIKA

Kredit: 5
Oraszim: 2+0+0
Szamontkérés: A
Periddus: 0
Elfeltérele: -
Helyettesits: -
Tematika: -

M3606 ALTALANOS STATISZTIKA

Kredit: 4
Oraszim: 2+0+2
Szdamontkérés: K

Periddus: 0

Elfeltételek: M1715

Helyettesits: -

Tematika: Shannon-féle entrépia. Az informacié fogalma, mérészama. Hirkézlési rendszerek altalanos

modellje. A kédolas problémaja: egyértelmiien dekédolhatd és irreducibilis koédok, Kraft-
Fano-Mac-Millan-egyenl6tlenség, optimalis kédok, kodolasi eljarasok. Blokkonkénti kédolas.
Diszkrét, emlékezet nélkiili csatorna, csatornakapacitas. Az informacidelmélet elsé alaptétele.
Hibafelismers és hibajavité kédok. Az informaciéelmélet masodik alaptétele. Folytonos
csatornak. Az informacidelmélet és a statisztika kapcsolata.

M3607 NUMERIKUS ANALIZIS

Kredit: 4

Oraszim: 2+0+2

Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Elgfeltételeke:  M1716

Helyettesirs: ~ M3518

Tematika: Differencialegyenletek kézelité megoldasa. A Matematika 1,2,3 targyban szereplé feladatok
numerikus megoldasara szolgalé tovabbi eljarasok. Az eljarasok konvergencidja illetve
hibédjanak becslése. Spline interpolacio.
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M3608 NEMLINEARIS PROGRAMOZAS
Kredit: 1
Om&zém: 0+0+2
Szdamonkérés: G

Periddus: 2

Elifeltétele: M1716

Helyettesits: -

Tematika: Nemlinearis programozasi problémak és megoldasi moédszerek: hiperbolikus, kvadratikus,

konvex programozas, gradiens modszer. Diszkrét programozas: leszamlalasi algoritmusok,
leszamlalasi  struktarak, kotldtozas és szétvalasztds modszere. Vegyes matematikai
programozasi feladatok megoldasi moédszerei. Dinamikus programozas. Sztochasztikus
programozas. Halotervezéses modszerek: CPM, PERT. Készletgazdalkodasi problémak.

M3610 SZTOCHASZT. MODELLEZES 1
Kredit: 4
O,mfzém: 2+2+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Elifeltételek:  M1716

Helyettesits: -

Tematika: Eloszlasok kezelése, véletlen tagszami Osszegek. Generatorfiigevény, Laplace-, Laplace-

Stieltjes-transzformaltak. Felgjitaselméket. Pontfolyamatok, Poisson-folyamat. Markov-
lancok, folytonos ideji Markov-lincok, sziletési-kihalasi folyamatok. A legalapvet&bb
sorbanallasi rendszerek vizsgalata: M/M/1, M/M/n, M/M/n/n, tovabba a véges forrisu
rendszerek <n/M/M/1>, <n/M/M/r>.

M3611 SZTOCHASZT. MODELLEZES 2
Kredit: 4
Oraszdm: 2+0+2
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Elifeltétele: M3610

Helyettesité: -

Tematika: Markov-tipust sorbandllasi hal6zatok. Rendszetjellemz6k meghatirozasa, kihasznaltsagok,

atlagos varakozasi 1d6k, dateresztGképesség, atlagos valaszolasi id6, atlagos foglaltsagi
petiédushossz. Nem Markov-tipust rendszerek tanulmanyozisa M/G/1,<m/M/G/1>. A
f6 hangsuly a kilénb6z6 megoldasi médszereken van, nevezetesen beagyazott Markov-
lancok és a pétvaltozoék modszere. A MACOM Sun-alapi sorbanallasi programcsomag
megismerése és hasznalata.

M3616 ALTALANOS STATISZTIKA 2
Kredit: 4
Oraszdm: 24240
Szdamontkérés: KK

Periddus: 0
Elgfeltétele:  M3606
Hebyettesits:  —

Tematika: -
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M3701 KEPFELDOLGOZAS MATEMATIKAJA
Kredit: -
OV&Z&{&?M.‘ -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltételek:  M1705

Helyettesito:

Tematika: A szamitdégépes képfeldolgozas modellje. A lataselmélet alapjai. A digitalis kép létrehozasa,
mintavételezési tételek, kvantalas. Diszkrét (raszter) geometria, egyenesek és gorbék.
Képjavitasok, operatorok és fiiggvénytranszformaciék. Geometriai korrekciok. Szegmentalas.
Képosztalyozas. Statisztikai médszerek.

M3701 KEPFELDOLG. MATEMATIKA]A
Kredit: 4
O,m:zém: 2+2+0
Szdmonkérés: K

Periddus: 0

Elgfeltételek:  M1706

Hebyettesits: -

Tematika: A szamitogépes képfeldolgozas modellje. A lataselmélet alapjai. A digitalis kép 1étrehozasa,

mintavételezési tételek, kvantalas. Diszkrét (raszter) geometria, egyenesek és gorbék.
Képjavitasok, operatorok és fiiggvénytranszformaciok. Geometriai korrekcidk. Szegmentalas.
Képosztalyozas. Statisztikai modszerek.

M3703 KODELMELET
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmontkérés: K

Periddus: 0
Eldfeltétele:  M1705
Hebyettesits:  —
Tematika: -

M3705 VALS.ELM.A FIZIKABAN
Kredit: 2
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltétele:  M1501

Hebyettesits:  —

Tematika: HEseményalgebrak a modern fizikaban. Kompatibilitds. Valoszintiségi mértékek, allapotok.

Val6szintiségi valtozok, homomorfizmusok. Reprezenticiok Hilbert-térben. Neumann-
operator. Gleason tétele.
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M3707 NUMERIKUS MODSZEREK A GYAKORLATBAN

Kredit:
Oraszim:
Szdmonkérés:
Periddus:
Elifeltételefe:
Helyettesito:
Tematika:

2
0+0+2
G

0
M2504

Interpolacié, numerikus differencialas és integralas, differencialegyenletek ¢és linearis
egyenletrendszerek, sajatérték-problémak, nemlinearis egyenletek megolddsa. A kollégium
célja, hogy megismertesse a hallgatokat a leggyakoribb numerikus szamitasi feladatok
megoldasaval Fortran nyelven, VMS kornyezetben. A nyelv elemeinek ismertetése utan a
numerikus feladatok megoldasara korszerd programokkal ismerkedink meg. Ezek
felhaszndlasaval a hallgatok egyéni feladatokat oldanak meg.

M3708 KOMBINATORIKUS OPTIMALIZALAS

Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdamontkérés: K
Periddus: 0
Elfeltérelek:  M2505, M1716
Hebyettesits: -
Tematika: -

M3801 ELEMI MATEMATIKA 1
Kredit: 2
Oraszim: 0+3+0
Szdamonkérés: G
Periddus: 1
Eldfeltéreler: M1103, M1201
Helyettesits: -
Tematika: Lasd M3802

M3802 ELEMI MATEMATIKA 2

Kredit:
Om&zg’m‘
Szdmonkérés:
Periddus:
Eldfeltételek:
Helyettesiti:
Tematika:

2
0+3+0

G

2

M2305, M1501, M1601, M1602, M1612

Az Flemi matematika 1-2. targyak feladata az elemi matematikinak magasabb
szempontokbol valé attekintése, az iskolai matematika tananyaghoz kapcsolodé feladatok és
problémak megoldasa moédszertani elemzéssel és a matematikai tehetséggondozé munkara
val6 felkészités. Témakorok: Elemi matematika 1: Az algebra elemei, Algebrai és
transzcendens egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek, egyenlétlenségrendszerek.
Széls6érték feladatok. Szamelmélet és aritmetika. Algebrai strukturak. Sik- és térgeometriai
bizonyitasi,  szerkesztési  és  szamitasos  feladatok. = Vektorok,  trigonometria,
koordinatageometria, komplex szamok geometridja. Haromszog- és korgeometria.
Kupszeletek. Hatvanyvonal, hatvanypont, inverzi6. Versenyfeladatok. Matematika torténeti
feladatok. Elemi matematika 2: Halmazok. A logikai szita elve. Skatulya elv. Teljes indukcio.
Elemi logikai, kombinatorikai, grafelméleti feladatok. A sikgeometria udjabb fejezetei
(kombinatorikus geometria, rdcsgeometria). Specialis szerkesztési feladatok. Fuggvények,
elemi fiiggvények és tulajdonsdgaik. Figgvények hatarértéke, folytonossaga, differencidlasa,
integralasa. Sorozatok és sorok. Valdszinlségszamitis és a matematikai statisztika elemei.
Versenyfeladatok. Matematika torténeti feladatok.
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M3803 MATEMATIKA TANITASA 1

Kredit:
Oraszim:
Szdmonkérés:
Periddus:

2
0+3+0
G

1

Eldfeltételefe:  T2200

Helyettesito:
Tematika:

Tematika

M3804 MATEMATIKA TANITASA 2

Kredit: 2

Oraszdm: 2+0+0

Szdmonkérés: K

Periddus: 2

Elgfeltételefe: 12200, M3814

Hebyettesits:  —

Tematika: Gyakorlati rész: Szeminariumi formdban, az iskolai tankdnyvek és példatarak didaktikai
feldolgozasaval, a tanitasi-tanulasi moédszerek elemzésével, a feladatmegoldas stratégiajanak
és taktikdjanak a targyalasaval torténik meg az iskolai matematika tanitasra val6 felkésziilés.
Témakorok: 1. Algebra, szamelmélet, kombinatorika, grafelmélet, vektor, trigonometria,
sikgeometria, koordindtageometria, térgeometria, abrazolé geometria clemei. 2. Halmaz,
matematikai logika, fliggvény, hatarérték, folytonossdg, differencialds, integralds, sorozatok,
valészinlségszamitas és matematikai statisztika elemei. Elméleti rész: A matematikdnak, mint
tantargynak a helye, szerepe és oktatasi formai a jelenlegi magyar iskolarendszerben. Célok és
feladatok. Tartalom és moédszerek. Tantervek, tankonyvek, feladatgydjtemények, tanari
kézikényvek, moédszertani folyoiratok. Kémal. A matematika tanitisanak didaktikai alapelvei,
tanitasi eljarasok. A Poélya-féle heurisztikus modszer. A tanitds, tanulds egysége, aktivitas,
motivacid, kilsé és belsé koncentracié. Mit, kinek és hogyan tanitsunk? Hogyan oldunk meg
feladatokat? A feladatmegoldas szerepe, hibaelemzés. Alapveté matematikai fogalmak
kialakitasa. Tapasztalat, megértés, sejtés, bizonyitas, indukci6, analégia, kitalalas, szigora
kovetkeztetés, cafolat, ellenpélda, segédfeladat, diszkusszio, ellenérzés. Bizonyitasi médok.
Alkalmazds, modellezés. Szemléltetés és vizualizicié. A matematika tanitidsanak
megszervezése, a tanitasi ora vezetése, elemzése. A tanulok teljesitményének értékelése és az
osztalyozas. Az ismeretek rendszerezése és megszilarditisa. A tehetséggondozas, matematikai
versenyek. Szakmodszertani kutatomunka, oktatasi kisérletek.

M3805 FEJEZETEK A MAT. TANITASABOL

Kredit: 2

Oraszim: 0+2+0

Szdmonkérés: G

Periddus: 0

Elgfeltételeke:  T2200

Hebyettesits: -

Tematika: -

M3806 MATEMATIKA TORTENETE

Kredit:
O,m:zém:
Szdmonkérés:
Periddus:
Elifeltételefe:
Helyettesito:
Tematika:

3
2+0+0

K

1

M2702, M1701, M2703

A matematika alapjainak lerakdsa. a gér6g matematika jellemz6i, nagy gérég matematikusok.
A kézépkor matematikdja: Kina, India, az arabok, Eurépa. A matematika fébb Aagainak
fejlédése: geometria, analizis, halmazelmélet, algebra- és szamelmélet, topoldgia,
valészinlségszamitas.
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M3807 ISKOLAI TANITASI GYAKORLAT- MATEMATIKA
Kredit: 10
Oraszim: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Eldfeltétele:  M3801, M3802, M3803, M3804, M2702, M1701, M2703, M3814
Helyettesits: -
Tematika: -

M3808 AZ ANALIZIS FEJLODESE
Kredit: 3
Oraszim: 2+0+0
Szdmonkérés: K

Periodus: 0

Elgfeltérelek:  M1701, M2703, M2702/M2704

Hebyettesits:  —

Tematika: A matematika fejlédésének szakaszai. A szamfogalom fejlédése a természetes szamokndl a

kvaternidkig. A figgvényfogalom fejlédése Descartestél Bourbakiig. A matematikai analizis
kialakulasa és fejlédése.

M3810 A TANITAS PEDAGOGIAI-PSZICHOLOGIAT ALAPJAI

Kredit: -

O,mfzém: -

Szdmontkérés: —

Periddus: -

Eldfeltételek: — —

Helyettesits: -

Tematika: Rendszerszemlélet az oktatasban - Fogalomalkotas, ismeretszerzés - A targyi tevékenység
szerepe az ismeretelsajatitisban - Motivacié az o6rakon - A gondolkodasi mdveletek
fejlesztése - A kreativ személyiségtulajdonsagok fejlesztésének lehet6ségei - A tanitasban
alkalmazott munkaformak, modszerek - A képességek, képzettségek, adottsagok szerinti
csoportbontas problémai és lehetéségei - Ellendrzés, értékelés, osztalyozas az érakon.

M3811 OKTATASMODSZERTANI PROBLEMAK
Kredit: -
Om&{é/ﬂ: -
Szdmonkérés: —
Periddus: -
Eldfeltétele:  —
Hebyettesits:  —
Tematika: Az altalanos iskolaban és a kézépiskolaban szereplé oktatasi anyagok egymashoz kapcsolasa,
az iskolai tananyag felépitése, megtanitasa, értékelése.

M3812 PROBLEMAMEGOLDAS AZ OKTATASBAN
Kredit: -
O,m:zém: -
Szdmontkérés: —
Periddus: -
Elifeltételek: — —
Helyettesits: -
Tematika: Problémafelvetés, a tanuléi tevékenység iranyitasa. A problémamegoldds nemzetkdzi
vizsgalata. Problémamegoldas az iskoldban.
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M3813 PROBLEMATIKUS ANYAGRESZEK TANITASA

Kredit: -

Oraszim: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Eldfeltételek: -

Hebyettesits:  —

Tematika: A tanuldk eltéré felkésziltsége, az allandban valtozé tantervi kévetelmények és az egymasnak
ellentmondé tankonyvi targyalasok kozott a tanarnak meg kell talalnia a didkjainak leginkabb
megfelel6 felépitést. A kurzus néhany problematikus anyagrész targyaldsan keresztil mutat
be egy-egy lehetséges modszert az iskolai tananyag megtervezésére és megvalositasara.

M3814 MATEMATIKA TANITASA 2
Kredit: 2
Oraszim: 0+2+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 2
Elifeltételeke:  (P) M3804
Helyettesits: -

Tematika: Lasd M3804-nél

M3816 SZAMITOGEP A MATEMATIKAORAN

Kredit: -

O,m:zém: -

Szdmonfkérés: —

Periddus: -

Elfeltérele: -

Helyettesits: -

Tematika: Az altalanos- és a kozépiskolai oktatisban tobb olyan teriilet van, ahol eredményesen
hasznalhatjuk a szamitégépet. A kurzus olyan programcsomagokkal ismerteti meg a
hallgatékat, amelyek féként az algebra, az analizis és a geometria témakoreiben

alkalmazhatok.
M3817 MATEMATIKAI FELADATOK OSZTALYOZASA

Kredit: -

Om&{é/ﬂ: -

Szdmonkérés: —

Periddus: -

Elgfeltétele: — —

Helyettesité:  —

Tematika: A szeminariumi foglalkozasokon - elsésorban a résztvevok aktiv részvételével - tankonyvek,
feladatgydjtemények  feladatainak —osztalyozasa, elemzése, esetenként 1) feladatok
konstrualasa, feladatvariiciok realizdlasa torténik.

M3901 SZAKDOLGOZAT 1.

Kredit: 5

Oraszim: 0+0+0
Szamonkérés: G

Periddus: 0
Elfeltételek: M2702, M1701, M2703
Helyettesitg: -

Tematika: -
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M3902 SZAKDOLGOZAT 2.
Kredit: 5
Oraszim: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Eldfeltétele:  M3901
Helyettesits: -
Tematika: -

M3903 SZAKDOLGOZAT 3.
Kredit: 10
Oraszdm: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Elgfeltétele:  M3902
Hebyettesits:  —
Tematika: -

M3904 DIPLOMAMUNKA 1.
Kredit: 10
Oraszim: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Elfeltétele:  M2704, M1701, M2703
Helyettesité:  —
Tematika: -

M3905 DIPLOMAMUNEKA 2.
Kredit: 10
Oraszim: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Elgfeltételek:  M3904
Helyettesité: -
Tematika: -

M3906 DIPLOMAMUNEKA 3.
Kredit: 15
Oraszim: 0+0+0
Szdamonkérés: G

Periddus: 0
Elifeltételek:  M3905
Helyettesits: -
Tematika: -

M3907 DIPLOMAMUNEKA 4.
Kredit: 15
Oraszim: 0+0+0
Szamonkérés: G

Periddus: 0
Eldfeltérele:  M3906
Helyettesits: -

Tematika: -
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M9503 MATEMATIKA (KOZG)
Kredit: 4
Oraszim: 2+2+0
Szdmontkérés: KK

Periddus: 1
Elgfeltételek:  M9502
Helyettesits: -
Tematika: -

M9504 OPCIOELMELET
Kredit: 3
Oraszdm: 2+0+0
Szdmonkérés: KK

Periddus: 0

Eldfeltételek:  M1501/M1715/M9503

Hebyettesits:  —

Tematika: Az el6adas 6 célja az, hogy opcidk arképzését vizsgalja minél altalinosabb diszkrét idejd

modellekben. Olyan értékpapirpiacokat vizsgalunk, ahol két esz-koz van: egy részvény, és egy
kotvény. Opcidarazas alapproblémaja, ésszerd ar fogalma, portfolio, értékfolyamat,
onfinanszirozo stratégia, opcidk mint szarmaztatott értékpapirok, fel-tételes kovetelések,
lejarati id6, szerz6dési ar, vételi és eladasi opciod, ar-bitrazs-lehetSséget kizaro piac, teljes piac.
Példak: inhomogén és homogén binaris piac, eurépai opcidk, Cox-Ross-Rubinstein-formula,
amerikai opciok, vételi és eladasi opciok.



