MAT/1 Algebrék reprezentacidelmélete 1.
Agoston Istvan — AGIKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Orokl6d6 algebrak reprezentacielmélete. Grafalgebrék és reprezentacidik. A
grafalgebrak szerkezete. Euler- és Tits-forma. Grafok és kvadratikus alakok,
Dynkin- és euklideszi grafok. A geometriai reprezentaciéemélet elemei:
reprezentacios tér, algebrai csoportok, a reprezentacids tér orbitjai. A véges
reprezentaciotipus esete: a Dynkin-grafok reprezentacioi. Az euklideszi eset. Az
Auslander—Reiten-eltolt. Coxeter-transzformaciok. Modulusok defektje. Preprojektiv
és preinjektiv modulusok. Regularis modulusok. Példak: a Kronecker-algebra
reprezentacioi.

Ajanlott irodalom:
Crawley-Boevey: Lectures on representations of quivers

MAT/2 Algebrak reprezentacidelmélete II.
Agoston Istvdn — AGIKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A reprezentacidemélet alapjai: direkt folbonthatatlan modulusok, Azumaya—Remak—
Krull-Schmidt-tétel. A homologikus algebra elemei, az Ext funktor. Bal-, ill. jobb-
minimalis morfizmusok, balrdl, ill. jobbrél majdnem félhasadé morfizmusok.
Irreducibilis leképezések. Majdnem folhasado, azaz Auslander—Reiten-sorozatok,
kapcsolatuk az irreducibilis morfizmusokkal. Modulusok transzponéltja. A
projektiven stabil, ill. injektiven stabil moduluskategériak. Modulusok Auslander—
Reiten-eltoltja. Az Auslander—Reiten-képletek. A majdnem f6lhasad6 sorozatok
létezése. Trreducibilis morfizmusok projektiv, illetve injektiv modulusok esetén.
Algebrak Auslander—Reiten-grafja, példak. Az els6 Brauer—Thrall-sejtés Auslander-
féle bizonyitasa, a Harada—Sai-lemma. Csoportalgebrak, Higman tétele.

Ajanlott irodalom:
Auslander-Reiten-Smalg: Representation Theory of Artin Algebras

MAT/3 Homologikus algebra

2025. szeptemberét6l: Fejezetek a homologikus algebrabol
Agoston Istvdn — AGIKAAT.ELTE
Zdabrddi Gergely
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A Hom és a tenzor funktor (projektiv, injektiv és lapos modulusok). Specidlis
gylirosztalyok homologikus tulajdonsagai (féligegyszerti, von Neumann-regularis,
orokl6do, kvazi-Frobenius gyliriik). Komplexusok homolégiai: homologiacsoportok,
projektiv és injektiv fololdasok. Derivalt funktorok (az Ext és a Tor funktorok
folépitése és alaptulajdonsagai). Egzakt sorozatok és az Ext funktor (Yoneda-szorzat,
Ext-algebrak). Homologikus dimenzidk (projektiv és injektiv dimenzid, globalis
dimenzid, Hilbert syzygy tétele, finitisztikus dimenzid, a finitisztikusdimenzié-
sejtés). Homologikus médszerek a reprezentaciéelméletben (majdnem folhasadd
sorozatok, Auslander—Reiten-graf). Derivalt kategoridk (triangulélt kategoridk,
lanckomplexusok, homoto6piakategoria, kategoriak lokalizalasa, algebrak derivalt
kategdriaja, Morita-elmélet). Spektralis sorozatok.

Ajanlott irodalom:
Rotman: An Introduction to Homological Algebra

MAT/4 Algebrai logika
Andréka Hajnal — ANHMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
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Logikai rendszerek, teljesség, eldonthet6ség, definidlhatésag. Algebraizalas,
cilindrikus, poliadikus és relacidalgebrak, reprezentaciok. Modellek a fizikaban: a
specidlis és az altalanos relativitaselmélet.

MAT/8 Pénziigyi folyamatok elemzése 4.
Araté Miklés - ARMKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Immunizacio.
Részvények és kotvények folytonos id6ben.
A, Gorogok”.

Egzotikus és amerikai opciok.
Opciok arazasa és a parcialis differencialegyenletek.

Ajanlott irodalom:

R. J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematikaja, Typotex Kiado, Budapest,
2000.

Szaz Janos: T6zsdei opciok, Tanszék Kft., Budapest, 1999.

A. N. Shiryaev: Essentials of Stochastic Mathematical Finance. World Scientific,
Singapore, 1999.

MATY/9 Tobbvaltozos statisztikai modszerek
Araté Miklés - ARMKAAT.ELTE
12 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A tobbdimenzi6s normalis eloszlas paramétereinek becslése. Matrixértékii
eloszlasok. A Wishart-eloszlas: stirliségfiiggvénye, determinansa, inverzének varhatd
értéke. Tobbdimenzids normalis eloszlas paramétereire vonatkozo6 hipotézis
vizsgalat. Fiiggetlenségvizsgalat. Normalitasvizsgalat.
Linedris regresszid.
A valtozék kozotti kapcsolat mérése: korrelacios egyiitthaté, parcialis korrelacio,
kanonikus korrelacio.
F6ékomponensanalizis, faktoranalizis, szordsanalizis, diszkriminanciaanalizis.
Diszkrét, tobbvaltozdés modellek, Kontingenciatablak. Maximum-likelihood
becslés loglinearis modellben.
Kullback-Leibler-féle divergencia. Lineéaris és exponencidlis eloszlascsala-
dok. Az L-vetilet numerikus meghatérozésa (Csiszar-féle modszer, Darroch-
Ratcliff-eljaras).

Ajanlott irodalom:

K.V. Mardia, J.T. Kent and J.M. Bibby: Multivariate Analysis, Academic Press,
1979

Mori T. — Székely G. (szerk.): Tobbvaltozds statisztikai mddszerek, Miiszaki
Koényvkiado, Budapest, 1984.

C. R. Rao: Linear statistical inference and its applications, Wiley and Sons, 1968

MAT/10 Internetszeminarium-Analitikus félcsoportok
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.EITE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Evente véltoz6 tematikdji, a funkciondlanalizis vagy a parcidlis
differenciadlegyenletek témajabol nemzetkozi egylittmiikodésben tartott szeminarium.
Az els6 félévben el6adas jelleggel, a masodik félévben pedig szeminareiumi el6adas
forméajaban. Bévebb informaéciét a felel8s oktato ad.

MAT/11 Invarians altér probléma
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
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Redukal6 altér, Wold felbontas. Kontrakcidk izometrikus és unitér dilataciéi. Az
invarians altér probléma, variacidi pozitiv operatorokra Banach halékon. Ellenpélda
Banach terekben. Néhany modern eredmény. Sz6kefalvi-Nagy B.- C. Foias:
Harmonic Analysis of Operators onHilbert Space B. Beauzamy: Introduction to
Operator Theory and Invariant Subspaces

MAT/12 Kiegészit6 fejezetek a funkcionalanalizisb&l
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Spektralelmélet,  Riesz-Dunford  fiiggvénykalkulus,  differencialoperatorok
spektruma. Spektralfelbontas. Hilbert-Schmidt és Trace class operatorok, szinguldaris
értékek. A "spectral shift" fliggvény. Fredholm operatorok, integraloperatorok,
konvolicié-operatorok. Index. Gohberg-Goldberg-Kaashoek: Classes of Linear
Operators I.

MAT/13 Operatorfélcsoportok Hilbert térben
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Kontrakciofélcsoportok unitér dilatdcioja, Székefalvi stabilitasi tétele. Gearhart
tétele, Datko-Pazy tétel. Alkalmazasok hullamegyenletekre. Normafolytonossag
jellemzése Hilbert térben. Fourier-multiplikatorok alkalmazasa.Engel-Nagel: One-
Parameter Semigroups for Linear Evolution Equations

MAT/14 Parabolikus maximalis regularitas
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Analitikus ~ félcsoportok, inhomogén differencidlegyenletek, szemilinearis
egyenletek. Linearizalt stabilitds. Megoldasok regularitdsa térben és idében.
Lunardi: Analytic Semigroups and Optimal Regularity in Parabolic Problems

MAT/15 Szemikonkav fliggvények
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Szemikonkav fiiggvények alaptulajdonsagai. Hamilton.Jacobi egyenletek. "Viscosity
solutions". Néhany varidciészamitasi probléma. Optimalis kontroll. Cannarsa-
Sinestrari: Semiconcave functions, Hamilton-Jacobi equationsand Optimal Control

MAT/18 Konvex testek és racspontok 1.
Naszédi Mdrton
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Minkowski 1. tétele. Blichfeldt tételei, Minkowski tételének altalanositasai. A Ré-
dei—Hlawka-tétel. Szukcessziv minimumok. Minkowski 2. tétele, extremalis testek.
Paralleloéderek és racsok Voroni-politopjai. A Voronoi-bézis és a Voronoi-sejtés.

Ajanlott irodalom:
1) P.M. Gruber, C.G. Lekkerkerker: Geometry of Numbers. North-Holland Mathe-
matical Library, 1987.

MAT/19 Konvex testek és racspontok II.
Naszédi Mdrton
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Redukciéelmélet. Hermite-, Minkowki-, Lovasz-féle redukalt bazis. Mahler
kivalasztasi tétele. Racsszer( elhelyezések és fedések. (A Minkowski-Hlawka-tétel,
racsszeri gobmbelhelyezések.) Lapossagi tételek. Fedési sugar.

Ajéanlott irodalom:
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1) P.M. Gruber, C.G. Lekkerkerker: Geometry of Numbers. North-Holland Mathe-
matical Library, 1987.

MAT/20 Matematikai programozas és konvex geometria I.
Bezdek Kdroly — BEKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A lineéris programozas alapfeladata. A dualitas elve. A Fourier—Motzkin-eliminacio.
Szimplexmoédszer és Hirsch sejtése. Egyszer(i és szimplicialis politopok. Politépok
grafjai: Kalai tétele, Balinski tétele, Steinitz tétele. Politopok diagramjai (Gale-
diagram).

MAT/21 Matematikai programozas és konvex geometria II.
Bezdek Kdroly — BEKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Politopok kevés csticcsal (az alsé korlat tétel). Zonotépok és mozaikok. A Dehn—
Sommerville-egyenletek, a fels6 korlat tétel. Az ellipszoidmédszer. A Lowner—John-
ellipszoid, a Dworetzki—-Milman-tétel és alkalmazasaik. A Karmarkar-modszer.

MAT/22 Fejezetek a topoldgiabol
Fehér LaszIo
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A finomitas fogalma. Lokalisan véges, diszkrét, &-lokalisan véges és O-diszkrét
halmazrendszerek. Stone tétele /metrizalhaté térben minden nyilt fedésnek van
lokélisan véges O-diszkrét nyilt finomitasa/. Parakompaktsag. Lindel6f terek.
Egységosztas. Metrizacios terek. Nagata-Szmirnov tétele. Bing tétele. A siindisznd
tér. Kowalski tétele /minden p szamossaghoz tartozik univerzalis p-silyd metrikus
tér/. Topoldgianal finomabb folytonossagi struktirdk. A Riesz-féle lancoltsag. Weil
uniform tere és a Jefremovics- Szmirnov -féle szomszédsagi tér. Ezek kapcsolata.
Teljes és teljesen korlatos uniform terek. Uniform terek metrizacios tétele.
Topologikus csoportok. Hahn-Mazurkiewicz tétele. Whyburn tétele. fvszertien és
lokalisan ivszeriien 6sszefiligg6 terek. Kontinuumok és altalanositott kontinuumok.

Ajéanlott irodalom:

1. R. Engelking: General Topology /Warszawa, 1977/. 2. G. T. Whyburn:
Topological Analysis /Princeton, 1964/ 3. F. Riesz: Steteitsbefriff und abstrakte
Mengenlehre. Atti del IV. Congresso Internationale dei Matematici. Roma 1908. vol.
II. Roma 1909. 18-24. /Riesz Frigyes Osszegyiijtott munkdai 1. Akadémiai Kiado,
Budapest, 1960. 155-161/. 4. E®@PemofUY B.A. Teomembua &J/Tusocmu I. MAT.
Cd. 31 (1951),189-200. 5. Smirnov. Ju. M., On proximity spaces, English
translation, Amer. Math. Soc. Transl. Ser. 2. 38 /1964/. 5-35/. 6. H. Hahn, Uber die
allgemeinste ebene Punktmenge, die stetiges Bild einer Strecke ist. Jahresbericht der
Deutschen Matematiker-Vereinigung, 23 /1914/, 318-322. 8. S. Mazurkiewicz, Sur
les lignes de Jordan, Fund. Math. 1 /1920/, 166-209.

MAT/23 Diszkrét geometria I.
Naszédi Mdrton
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Euklideszi, szférikus és hiperbolikus geometria. 2-dimenziés szabalyos és félig
szabadlyos mozaikok. A  (r-R)-pontrendszerek. Cellarendszerek. Egyszerli
széls6érték-problémak. Hajos-lemma. Siir(iség korlatos tartomanyban. Kongruens
korok elhelyezése (altalanos tételek).

MAT/24 Diszkrét geometria II.
Boroéczky Karoly —- BOKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Stirliség az euklideszi sikon. A hiperbolikus siiriség definicidjanak nehézségei.
Kongruens korokkel val6 fedés az allandd gorbiilet(i feliileteken (altalanos tételek).
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Tammes-probléma. Dowker-tételek. Korelhelyezések, homogeneitds. Konvex
lemezek elhelyezései az euklideszi sikon. Konvex lemezekkel val6 fedés az
euklideszi sikon. Tobbszoros elhelyezések és fedések.

MAT/25 Diszkrét geometria III.
Bordczky Kdroly — BOKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Specidlis elrendezések az allando gorbiiletii feliileteken (tagassag, szorossag, szolidi-
tas, térigény, szeparalhat6sag). Altalanositott elrendezések. Felh&k, blokkolas. E"-
ben a racsok alaptulajdonsagai, redukcidk, kapcsolat a kvadratikus formakkal. Paral-
leloéderek. Szabalyos és félig szabalyos poliéderek, politopok. Magasabb dimenzids
racsszeri gombelhelyezések, gombfedések ill. nem feltétlen racsszerli gombelrende-
zések.

MAT/26 Kombinatorikus geometria I.
Kiss Gyorgy
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Pontok és egyenesek illeszkedési kérdései. Sylvester-problémakér, grafok
keresztezési szama. Helly-tipusu tételek és alkalmazésaik. T{ilesztrasi problémak.

MAT/27 Kombinatorikus geometria II.
Boroczky Kdroly — BOKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Pontrendszerek szeparacidja. Hipersikrendszerek tulajdonsagai, alrendszerek bonyo-
lultsaga. Pontok kozotti tavolsagok szama (egységtavolsagok, minimalis illetve ma-
ximalis tavolsagok). Erdds problémakor 1.

MAT/28 Diszkrét dinamikus rendszerek
Buczolich Zoltdn — BUZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Topologikus tranzitivitas és minimalitds. Omega limeszhalmazok. Szimbolikus
dinamikus rendszerek. A topologikus Bernoulli-shift. A kor leképezései. A forgatasi
szam létezése. Invaridns mértékek. Krylov-Bogolubov tétel. Minimalis
homeomorfizmusok és invarians mértékek. Kompakt Abel-csoportok forgatasai,
egyféleképpen ergodikus transzformaciok és minimalitas.

Unimodalis leképezések. Gyuré sorozat (kneading sequence). Végperiodikus
szimbolikus pélyaju pontok periodikus pontokhoz tartanak. Szimbolikus palyak
eléjeles lexikografikus rendezése. A megengedett szimbolikus palyadk halmazanak
karakterizacidja. A topologikus entrépia ekvivalens definici6i.A topologikus
entrépia tulajdonsagai. Intervallumleképezések cikk-cakk szdma. Markov-grafok.
Sharkovszkij tétel. Az ergodelmélet alapjai. Maximalis ergodtétel és Birkhoff
ergodtétel.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom: A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the modern theory of
dynamical systems.Encyclopedia of Mathematics and its Applications, 54.
Cambridge University Press,Cambridge, 1995.

W. de Melo, S. van Strien, One-dimensional dynamics, Springer Verlag, New York
(1993).

I. P. Cornfeld, S. V. Fomin and Ya. G. Sinai, Ergodic Theory, Springer Verlag, New
York, (1981).

MAT/29 Ergodelmélet
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Buczolich Zoltdn — BUZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Példak. Konstrukciék. von Neumann L2 ergodtétel. Birkhoff-Hincsin pontonkénti

ergodtétel.
Poincaré visszatérési tétel és Ehrenfest példaja. Hincsin tétele halmazok
visszatérésérol.

Halmos tétele a visszatéréssel ekvivalens tulajdonsagokrol. Ergodikussaggal
ekvivalens tulajdonsagok. Indukalt transzformdacié mértéktartdsa és ergodikussaga.
Kac lemma. Kakutani—Rohlin lemma. Bernoulli shift, egységkor forgatdsainak
illetve a torusz eltolasainak ergodikussaga. Keverés (definiciok). Rényi tétele er6sen
keverd transzformdciékrél. Bernoulli shift er6sen keveré. Koopman-von Neumann
lemma. Gyenge keveréssel ekvivalens tulajdonsagok. Banach elv. Ergodtétel
bizonyitasa a Banach elvvel. Integralok differencialasa. Wiener lokalis ergodtétele.
Lebesgue terek és a feltételes varhato érték tulajdonsagai.

Entropia a fizikdban és az informéaci6elméletben. Felosztas és egy transzformacio
metrikus entropidjanak definicidja. Feltételes informacié és entropia. “Entropia
metrika".

A feltételes varhat6 érték mint L2-beli vetités. Kolmogorov-Szindj tétele
generatorokrol. Krieger generator tétele (bizonyitas nélkiil).

Ajanlott irodalom:

K. Petersen, Ergodic Theory,Cambridge Studies in Advanced Mathematics 2,
Cambridge University Press, (1981).

I. P. Cornfeld, S. V. Fomin and Ya. G. Sinai, Ergodic Theory, Springer Verlag, New
York, (1981).

MAT/30 Fejezetek a dinamikus rendszerekbdl I.
Buczolich Zoltdn — BUZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Dimenzi6fogalmak ismétlése. Tomeg szétosztasi elv. Iteralt fliggvényrendszerek
(IFS-ek). IFS-ek attraktorainak kédolasa. OSC. Invarians mértékek PIFS-ek
attraktorain. Implicit médszerek a dimenzidbecslésre. Siiti vagék (alppélda nem
lineéris rendszerre). Korlatos variacids elv. Korlatos torzitasi elv. Szubadditiv és
szubmultiplikativ sorozatok. Mértékek gyenge konvergencidja, gyenge kompaktsag.
Termodinamikus formalizmus: A topologikus nyomas és a Gibbs mérték 1étezésére
vonatkozo6 tétel. A dimenzi6formula. Invaridns mértékek: Sinai-Bowen-Ruelle
operator, invarians mérték létezésére vonatkozé tétel. Gibbs mértékek
ergodikussaga. Entrdpia és a variacios elv.

Kotelez6 irodalom:
Ajanlott irodalom: K. Falconer Fractal geometry. Mathematical foundations and
applications. Second edition. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, NJ, 2003.

MAT/31 Kvaziuniform terek
Csdszdr Akos — CSAMAAE.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hiadnyzo leirés.

MAT/32 Topogenitasok
Csdszdr Akos — CSAMAAE.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leirés.

MATY/33 A nyalabok és konnexidk éltalanos elmélete
Szabé Szildrd
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
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Serre-féle nyaldbok, lokalisan trividlis nyaldbok, vektornyaldbok, principalis
nyaldbok. G-strukttracsoportd nyalabok. A struktiiracsoport redukci6ja, felemelése.
Nyalab homotopikus sorozata. Miiveletek nyalabokkal. Nyalabok osztalyozasi tétele,
univerzdlis nyaldbok. Konnexiok megaddsi modjai vektor- és principalis
nyalabokon. Parhuzamos eltolds, holondmiacsoport, redukcids tétel. Gorbiileti
operator, gorbiileti tenzor. Cartan-féle strukturaegyenlet, Bianchi-azonossdg. Az
Ambrose-Singer-tétel.

Ajanlott irodalom:
1) M.M. Postnikov: Lecons de geometrie, Geometrie differentielle, Semester 4.

MATY/34 Algebrai gorbék
Szabé Szilard
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Alapvet6 algebrai geometria. Affin algebrai halmazok, Hilbert bazistétele és a
nullhelytétel.  Irreducibilis  affin  algebrai  halmazok.  Zariski-topolégia.
Koordinatagytird, raciondlis leképezések, regularitas. Izomorfizmusok és biracionalis
izomorfizmusok. Dimenzid. Lokalis gy{iri. Az érint6tér és a bedgyazasi dimenzid.
Sima pontok. Projektiv és kvaziprojektiv sokasagok.
Sikgorbék geometridja. Pont és érint6 multiplicitdsa. Két gorbe metszési
multiplicitdisa egy pontban. Bézout tétele. Felsé becslés a szingularis pontok
szamara. Pascal tételének Aaltalanositasa. Pliicker tétele egy pontbdl egy goérbéhez
hizhat6 érint6k szamarol. Inflexiés pontok. Harmadfoku sikgorbék Weierstrass-féle
normalalakja. Inflexiés pontok egy sima harmadfoku sikgorbén. Csoportstruktira
harmadfokt sikgorbéken. Salmon tétele. Szingularitasok eltiintetése Cremona-
transzformdcioval és felfijassal. Szingularitasok osztalyozasa.

Ajanlott irodalom:
2) Kollar Janos: Algebrai gorbék, Matematikai Lapok 28, No 1-3, 153—198, (1980).
3) R.J. Walker: Algebraic Curves, Princeton University Press, 1950.

MATY/35 Lie-csoportok
Szabé Szildrd
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Lie-csoportok, lokalis Lie-csoportok és Lie-algebrak kapcsolata. Lie-funktorok. Egy-
parameéteres részcsoportok és az exponencialis leképezés. A Hausdorff-Campbell—
Baker-sor és a Dynkin-polinomok. Univerzalis burkolé algebra, a Pincaré-Birkhoff-
Witt-tétel, Hopf-algebrak. A lokalis Lie-csoportok globalizalhatésaga, Cartan tétele.
Lie-algebrak és reprezentacioik, Nilpotens és feloldhaté Lie-algebrak, Jacobson és
Engel tételei, féligegyszerii és reduktiv Lie-algebrak. Reprezentacié nyomformaja,
Killing-forma, a feloldhat6sag és féligegyszertiség Cartan-féle kritériumai, Casimir-
operatorok. Lie-algebrak kohomologiai, Whitehead tétele és alkalmazasai, Levi-
Mal'cev-tétel. Ado tétele.

Ajénlott irodalom:

1) M.M. Postnikov: Lectures in Geometry, Semester 5, Lie Groups and Lie Algeb-
ras, Mir, Moscow, 1986.

2) J-P. Serre, Lie algebras and Lie groups, 2™ ed., Springer, 1992.

MAT/36 Nem-sztenderd analizis
Csirmaz Ldszl6 — CSLLAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Elemi és nem elemi analizis nem-sztenderd modszerekkel. Logikai eszkdzok:
kompaktsagi tétel, magasabbrendii logika, b6vités. Elemi analizis,
valos fuggvénytan (Arzela és Ascoli tételei), topoldgikus terek, Uriszon
metrizacios tétele; komplex fuggvénytan: polinomok gydkeinek eloszlasa;
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nagy Picard tétel, Julia irdnyok és altalanositasok.

Csirmaz Laszlo: Nem-sztenderd analizis, Typotex, 1999
Abraham Robinson: Non-standard Analysis, Princeton Univ. Press, 1996

MAT/37 Bevezetés az informaciéelméletbe
Csiszdr Vill6 - CSVKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Forraskodolas valtozo hosszusagu és blokk-kodokkal. Entropia és formalis
tulajdonsagai. I-divergencia és formalis tulajdonséagai. Tipusok és tipikus sorozatok.
A zajos csatorna fogalma, csatornakodolasi tételek. Rate-distortion elmélet.
Csatornakapacitas és kiszamitasi moédjai. Forras- és csatornak6dolas lineéaris
kédokkal. Tobb felhasznalés hirk6z16 rendszerek: korrelalt forrasok egyedi
kddolasa, tobb bemenetelii csatornak.

Ajanlott irodalom:

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

Cover — Thomas: Elements of Information Theory. Wiley, 1991.

MAT/38 Informacioelméleti mddszerek a statisztikaban
Csiszar Vill6
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hipotézisvizsgalat: exponencialis értelemben optimélis prébak egyszerti és Gsszetett
null-hipotézis tesztelésére, az optimélis hibaexponens jellemzése I-divergencia
segitségével. Exponencialis eloszlascsaladok, informéacios vetiilet és maximum
likelihood becslés kapcsolata. A maximum likelihood becslés hatareloszlasa.
Kontingenciatablazatok elemzése informacioelméleti modszerrel.
A minimalis leirdsi hossz mddszer. Modellvélasztas informdacids kritérium alapjan.

Ajanlott irodalom:
Csiszar — Shields: Information Theory and Statistics: a tutorial. Now Publishers,
2004. Elérhetd online:
http://www.renyi.hu/~csiszar/Publications/
Information_Theory_and_Statistics:_A_Tutorial.pdf

MAT/39 Nemlinearis optimalizalasi médszerek
oktato: Illés Tibor — ILTKAAT.ELTE
Csizmadia Zsolt Gdbor — CSZEAQT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételheto
Feltétel nélkiili minimalizalas. Sziikséges és elégséges optimalitasi feltételek.
Irdnymenti keresés. Algoritmusok. Feltételes minimalizalas. Bels6pontos médszerek
sima konvex optimalizalasra. Megengedett iranyok mddszere. Gradiens és vetitett
gradiens modszerek. Teljes informaciéji, nem kooperativ, konkav hasznossag
fiiggvényli véges jatékok. Brower- és Kakutani-féle fixpont tételek. Nikaido-tétel.
Legjobb valaszok mddszere. Nikaid6-Isoda tétel.

MAT/40 Az tjkori analizis torténete
Czdch Ldszl6 — CZLMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Hianyzo leiras.

MAT/41 Differencidlszamitas Banach-terekben
Czdch Ldszl6 — CZLMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Folytonos lineéris és multilinearis leképezések elmélete, Banach-térbel Banach-térbe
képezd fiiggvények elsé és magasabb rendii derivaltjainak értelmezése, Young-tétel,
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Lagrange-egyenl6tlenség, Taylor-sor, lokalis diffeomorfizmus-tétel, lokalis
szuperjekcio-tétel, lokalis injekcio-tétel, valds értékli fiiggvények szélsotéke és
feltételes szélsGértéke. Czach Laszlé: Differencidlszamitds normalt terekben
(elektronikus jegyzet).

MAT/42 Topologikus vektorterek
Tarcsay Zsigmond
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Lineéris topolégiak alaptulajdonsagai, projektiven elallitott linearis topolégiak,
lokalisan kompakt topologikus vektorterek, metrizalhatd topologikus vektorterek,
lokalisan konvex és polinormalhat6 terek, induktivan elallitott lokalisan konvex
terek, Krein-Milman tétel, a Hahn-Banach tétel geometriai formaja, korlatossag
topologikus vektortében és a normalhatésag kritériuma, lokalisan konvex linedris
fiiggvényterek, Ascoli-tételek, Alaoglu-Bourbaki tétel, Banach-Alaoglu tétel,
Banach-Steinhaus tétel, a dualitas-elmélet elemei, dualitadssal kompatibilis
topoldgiak, Mackey-Arens tétel, specialis lokalisan konvex terek (Mackey-terek,
bornologikus terek, hordés terek, Montel-terek, reflexiv terek).
Banach-algebrak és a Gelfand-reprezentacié, kommutativ komplex Banach algebra
Gelfand-reprezentaciéja, holomorf fiiggvényszamitas, B*-algebrak és C*-algebrak,
els6 Gelfand-Najmark tétel és folytonos fliggvényszamitas, absztrakt Stone-tétel,
pozitivitdas C*-algebrakban, Baer C*-algebrak

Kotelezd irodalom: Kristéf Janos Analizis IV. http://cs.elte.hu/~krja

MAT/43 Bioinformatika Journal Club
Miklés Dezs6 — MIDNAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételheto
A szeminariumon elssorban a
héal6zatok dinamikajarol és struktirajardl sz6lo
alapvet6 eredményeket fogjuk attekinteni a diakok
el6adasaban, féleg az tijonnan megjelent The
Structure and Dynamics of Networks (Mark Newman,
Albert-Laszlo Barabasi, & Duncan J. Watts) kényv
alapjan, amely a mara mar komoly irodalommal és
torténelemmel rendelkezd témabdl az eddig
megjelent legfontosabb cikkeket tartalmazza.

MAT/44 Geometriai algoritmusok
Pdlvélgyi D6métor — PADGABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Konvex burok algoritmusok a sikban és magasabb dimenzi6kban.
Alsé becslések: Ben-Or tétele, momentum-gorbe, ciklikus poliéder.
Sikdarabolas egyenesekkel. Nagy konvex sokszog keresése
(parabolikus dualitas). Pont helyének visszakeresése sikdarabolasban.
A posta probléma. Voronoi diagrammok. Delaunay haromszogelés és alkalmazasai.
Illeszkedési becslések.

Ajénlott irodalom: De Berg, Kreveld, Overmars, Schwartzkopf: Computational
geometry. Algorithms and applications, Berlin, Springer 2000.

MAT/45 Komb. Geometria szem.
Pdlvélgyi D6métor — PADGABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Klasszikus illeszkedési problémak. A kiilénb6z6 iranyok szama, Scott-Ungar tétel
A Szemerédi-Trotter becslés. Beck tétele. r-paraméteres gérbeseregek, Pach-Sharir
tétel.
Egyenesekkel valo sikdarabolasok szerkezete, szintek, zona tétel.

33


http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=5624
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=6261

Chazelle-Welzl tétel. Geometriai diszkrepancia.
,,Vagasi lemma@ egyenesekre és ponthalmazokra..

MAT/46 Kombinatorika szeminarium
Simonovits Miklés — SIMPAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A Rényi Intézet hagyomanyos kombinatorika szemindriuma.
Irodalom:
Janos Pach and Pankaj K Agarwal: Combinatorial Geometry J. Wiley and Sons,
New York, 1995.
Jiri Matousek: Lectures on Discrete Geometry, Springer, 2002.

MAT/48 Térbeli illeszkedések
Elekes Gyorgy — ELGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Hianyzé leiras:

MAT/50 Approximacié elmélet szeminarium
Elekes Mdrton — ELMKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet Analizis  osztdlya heti
szeminariuma a legfrissebb kutatdsi eredményekrol, meghivott kiilféldi és magyar
elvaddkkal. Hetente valtozoé téma, altaldban angolul.

MAT/51 Modern analizis szeminarium
Elekes Mdrton — ELMKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A valds fiiggvénytan és a geometriai mértékelmelet friss és modern eredményeit
probaljuk megérteni valamint tovabbfejleszteni a didkokkal. Irodalom: - Modern
analysis seminar With the students we try to understand and improve the recent
modern results in real functions and geometric measure theory.

MAT/52 Kockézatértékelés operaciokutatasi modelljei
Fdbidn Csaba — FACKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Kockéazati mértékek és tulajdonsagaik. Pénziigyi alkalmazasokban hasznalatos
specidlis mértékek (SPAN, VaR, CVaR). Koherens kockazati mértékek, dudlis
reprezentacio.
Kockazati mértékek és deviancia-mértékek Gsszefiiggése. Konvex kockazati
meértékek optimalizélasa: a Markowitz-féle mean/variance modell altalanositasai.
Sztochasztikus dominancia fogalma. Méasodrendi sztochasztikus dominancia
kapcsolata a kiilonb6z6 kockazati mértékekkel. Els6- és mésodrendii szochasztikus
dominanciét el6ird optimalizalasi modellek vizsgélata.
Kockazati mértékek haszndalata tobblépcsés sztochasztikus modellekben.

MAT/53 Linearis programozasi programcsomagok
Fdbidn Csaba — FACKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Matematikai programozasi eljarasok implementacios kérdései.
LINDO, LINGO linaris, nemlinedris és egészértékii programcsomag. A CPLEX
lineéris, kvadratikus és egészértékii programozasi programcsomag.

Ajanlott irodalom:
Maros Istvan: Computational Techniques of the Simplex Method, Kluwer, 2003
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MAT/54 LP programcsomagok
Fdbidn Csaba — FACKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételheto
Linearis programozasi eljarasok osszehasonlitasa, implementalasi kerdesek. LP
feladatok megfogalmazasa, es az eredmeny ertelmezese. Az MPS input/output
formatumtol a modellezo eszkozokig. Nehany LP megoldo megismerese: Excel
Solver, LINDO, CPLEX. Modellezo eszkoz: GAMS. Irodalom: Maros, I.:
Computational Techniques of the Simplex Method, Kluwer Academic Publishers,
Boston, 2003.

MAT/55 Operacidkutatasi programcsomagok
Jiittner Alpdr
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Matematikai programozasi feladatok megadasa és az eredmény kiértékelése: fejlodés
az MPS input/output formatumtél a modellez_ eszkdzokig.
Modellez6 eszkdzok bemutatasa: XPRESS, GAMS, AMPL, AIMMS.

MAT/56 Szimulacié
Fdbidn Csaba — FACKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Diszkrét momentum feladatok. Elemi események egyiittes bekovetkezésének
valdszinliségére vonatkozo becslések.
Véletlenszam-generatorok. Monte Carlo mddszerek tébbdimenzids integralok
szamitasara. Elemi események egyiittes bekdvetkezésének valdszintiségére
vonatkoz6 becslések alkalmazasa tobbvaltozés val6sziniiségi eloszlasfiiggvény
értékének becslésére.
Szimulacié alkalmazasa optimalizalési feladatok megoldasara: sztochasztikus
kvéazigradiens mddszerek. Sztochasztikus dekompoziciés mddszerek kétlépcsés
sztochasztikus programozasi feladatok megoldasara.

Ajanlott irodalom:

Kall, P., Wallace, S.W., Stochastic Programming, Wiley, 1994.

Prékopa A., Stochastic Programming, Kluwer, 1995.

Birge, J.R., Louveaux, F.: Introduction to Stochastic Programming, Springer, 1997-
1999.

MAT/57 Sztochasztikus programozas
Mddi-Nagy Gergely
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Sztochasztikus modellek attekintése példakon keresztiil. A korlatok és célok
kiilonb6z6 megfogalmazasai: varhato6 értékkel, feltételes varhato értékkel,
valdsziniiséggel.
Egyszerii modellek felépitése, feladatok megfogalmazasa és megoldasa.
Alkalmazasok bemutatasa.
Statikus és dinamikus modellek. Az ad6do sztochasztikus programozasi feladatok
matematikai jellemzése és megold6 médszereik.
Lonkonkav mértékek alaptétele. Valoszin(iségi korlatok illetve valdsziniiséget
tartalmaz6 célfiiggvények logkonkavitasa. Kiértékelésiik kozelit6 szimulacids
eljarasokkal.

Ajanlott irodalom:

Kall, P., Wallace, S.W., Stochastic Programming, Wiley, 1994,

Prékopa A., Stochastic Programming, Kluwer, 1995.

Birge, J.R., Louveaux, F.: Introduction to Stochastic Programming, Springer, 1997-
1999.
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MAT/60 Algebrai topoldgia III.
Szlics Andrds — SZAKABT.ELTE
Fehér Ldszl6 — FELKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Homotopikus csoport, egzakt sorozat térparra, fibralasok és Serre
fibralasok, homotopikus egzakt sorozatuk. Szimplicialis approximaécio,
Freudenthal tétel. CW approximaci6, Whitehead tétel, homotopikus
kivagas, altalanositott Freudenthal tétel, Addicios tétel. Homologiak:
szimplicialis, szingularis és CW. Térpar, térharmas egzakt sorozatai, kis
szimplexek lemma, kivagas, Mayer-Vietoris sorozat, CW komplexusra a
kiilonb6z6 homolégiak megegyeznek. A homoldgia elmélet axiomai,
Hurewicz tétel, Lefschetz fixpont-tétel. A kohomolégia definicidja,
Extraordinaris homolégia és kohomologia elméletek, példak (stabil
homotopikus csoportok, bordizmusok, kobordizmusok, K-elmélet)

Irodalom: Hatcher: Algebraic Topology,
https://www.math.cornell.edu/~hatcher/AT/AT.pdf
Szlics Andras honlapja: http://www.cs.elte.hu/~szucs/
Topologia sav jegyzet 1. félév.

MAT/61 Algebrai topoldgia I'V.
Szlics Andrds — SZAKABT.ELTE
Fehér Laszlo — FELKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Vektornyalabok osztalyozasa, Kapcsolat a proj. modulusokkal, K-csoport,
Pontrjagin-Thom izomorfizmus, G-nyaldbok osztalyozdsa, Milnor
konstrukcio, Hopf tétel. Puppe sorozat, Kohomologikus egzakt sorozat,
obstrukcioelmélet, Hirsch tétel, Whitney-Graustein tétel, Whitney triikk,
h-kobordizmus tétel, az altalanositott Poincaré hipotézis, Smale , Hirsch és
Gromov tételei immerziokrol.
Irodalom: Sziics Andras honlapja: http://www.cs.elte.hu/~szucs/
Topologia sav jegyzet 2. félév.
Husemoller: Fibre bundles

MAT/62 Algebrai topolégia V.
Sziics Andrds — SZAKABT.ELTE
Fehér Laszlo — FELKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételheto
Kohomolégia fogalma, csésze szorzat és relativ valtozata, Univerzalis
egyiitthatd formula, Kiinneth formula De Rham kohomolégia, a rot, grad
és div kapcsolata, sapka szorzat (Leibnitz formula), Poincaré dualitas,
Thom osztaly (multiplikativitas), szorzas dudlisa a metszet, top. sokasag
irdnyitasa, fund. osztdly, kompakt tart6ji kohom, Alexander dualitas,
Lefschetz tétel, Euler osztaly, (e(TM) ,[M]) = Euler karakterisztika,
karakterisztikus osztalyok, Leray-Hirsch tétel, Euler osztaly = zérushelye
egy generikus szelésnek, Stiefel- Whitney osztalyok, alkalmazasok:
immerzokra Whitney tétele éles, szignatura kobordizmus invarians,
Pontrjagin—Thom tétel , Chern osztaly és tulajdonsagai, Pontrjagin osztaly,
Pontrjagin szamok, Hirzebruch szignatura formuldja, létezik egzotikus
gomb.
Irodalom:
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Milnor- Stasheff: Characteristic classes.
Szlics Andras honlapja: http://www.cs.elte.hu/~szucs/
Topologia sav jegyzet 3. félév.

MAT/63 Algebrai topoldgia VI.
Sziics Andrds — SZAKABT.ELTE
Fehér Laszlo — FELKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Iranyithatd 3-sokasag paralellizalhatd, Gombok stabil homotopikus
csoportjai. Serre modszer a homotopikus csoportok kiszamolasara,
Spektralis sorozat, Serre tétel: Stabil dimenzidban a homotopikus csoport
rangja megegyezik a homologia csoport rangjaval. Mod C tételek
(Hurewicz, Whitehead tételeinek Serre féle altalanositasai), Serre tételei
a gombok stabil homotopikus csoportjainak p-komponenseir6l,

Irodalom:

Kirby: The topology of 4-manifolds,

Mosher- Tangora: Cohomology operations and applications in homotopy
theory,

Szlics Andras honlapja: http://www.cs.elte.hu/~szucs/

Topologia sav jegyzet 4. félév.

MAT/64 Differencialtopolégia I.
Kalmar Boldizsar
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6 Mikor lesz az
immerzok, ill beagyazasok tere slir(i altér az dsszes sima leképezések
terében, vektornyalabok, érintdnyalab, indukalas, cs6szerii kornyezet,
transzverzalitas, C/\r topologia, metszési index hurkolodasi egyiitthato,
Transzverzalitas tétel, Jet tér, Jet transzverzalitas tétel, ontranszv., Hopf
invarians, Morse elmélet, Thom izot6pia lemadja, Incidencia egyiitthatok,
Pontrjagin konstrukcio, 6sszenyomasi tétel, EHP sorozat, nehéz
Freudanthal tétel,

Irodalom:

Sziics Andras honlapja: http://www.cs.elte.hu/~szucs/
Topologia sav jegyzet 4. félév.

Hirsch: Differential topology

MATY/67 Diszkrét geometria IV.
ifi Béréczky Kdroly — BOKLABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Siriliségbecslések gombelhelyezésekre és fedésekre magas dimenziés euklideszi és szférikus
terekben: Rogers korlatjai elhelyezésekre és fedésekre, a Blichfeld és a Kabatjanskij-
Levenstein korlat elhelyezésekre. Ergodikus gombelhelyezések és fedések a hiperbolikus
térben, és tulajdonsagaik.

MAT/68 Geometria szeminarium

Fejes-Toth Gdbor — FETNACT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd

A MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet Geometria  osztdlya heti
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szeminariuma a legfrissebb kutatasi eredményekrol, meghivott kiilféldi és magyar
eldaddkkal. Hetente valtozd téma, altalaban angolul.

MATY/69 Lie-csoportok és Lie-algebrak I.
Fialowski Alice — FIAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Kezdoknek: Bevezetes a Lie-csoportok, Lie algebrak elmeletebe Definiciok,
sokasagok, csoporthatas, stacionarius reszcsoport, klasszikus linearis Lie-csoportok,
kompakt Lie-csoportok, osszefuggoseg, egyszeresen osszefuggo Lie-csoportok,
lokalis homomorfizmus, fedocsoport. Lie-csoport erintoalgebraja, Lie-csoport
es Lie-algebra homomorfizmus kozti osszefugges; osszefuggo kommutativ Lie-
csoportok, kommutatorcsoport, feloldhato, feligegyszeru es nilpotens Lie-csoportok,
Lie-csoportok feldirekt szorzata. Absztrakt Lie-algebrak, kisdimenzios osztalyozas,

linearis Lie- algebrak, Engel-tetel, invarians szimmetrikus bilinearis formak
Lie-algebrakban. Nilpotens, feloldhato, feligegyszeru Lie-algebrak jellemzese,
klasszikus Lie-algebrak egyszerusege. Gyokfelbontas, irreducibilis

reprezentacio, Weyl-tetel, Schur-lemma, Casimir-operator, Levi-Malcev-tetel. Lie-
algebrak belso automorfizmusai, exponencialis lekepezes. Javasolt irodalom:
Varadarajan: Lie Groups, Lie Algebras, and Their Representations. Springer.

MAT/70 Lie-csoportok és Lie-algebrak II.
Fialowski Alice — FIAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Kezdoknek: Bevezetes a Lie-csoportok, Lie algebrak elmeletebe Definiciok,
sokasagok, csoporthatas, stacionarius reszcsoport, klasszikus linearis Lie-csoportok,
kompakt Lie-csoportok, osszefuggoseg, egyszeresen osszefuggo Lie-csoportok,
lokalis homomorfizmus, fedocsoport. Lie-csoport erintoalgebraja, Lie-csoport es
Lie-algebra homomorfizmus kozti osszefugges; osszefuggo kommutativ Lie-
csoportok, kommutatorcsoport, feloldhato, feligegyszeru es nilpotens Lie-csoportok,
Lie-csoportok feldirekt szorzata. Absztrakt Lie-algebrak, kisdimenzios osztalyozas,
linearis Lie- algebrak, Engel-tetel, invarians szimmetrikus bilinearis formak Lie-
algebrakban. Nilpotens, feloldhato, feligegyszeru Lie-algebrak jellemzese,
klasszikus Lie-algebrak egyszerusege. Gyokfelbontas, irreducibilis reprezentacio,
Weyl-tetel, Schur-lemma, Casimir-operator, Levi-Malcev-tetel. Lie-algebrak belso
automorfizmusai, exponencialis lekepezes. Javasolt irodalom: Varadarajan: Lie
Groups,Lie Algebras, and Their Representations. Springer.

MAT/71 Egervéry szeminarium
Jorddn Tibor-Kirdly Tamds
6 kredit, elmélet, -, ismételheto
A szeminadriumon a kombinatorikus optimalizalas legfrissebb fejleményeit
dolgozzuk fel. A kreditért egy kijeldlt teriiletbél el6adast kell tartani és annak
anyagat irasban elkésziteni.

MAT/72 Grafelmélet
Kirdly Zoltdn - KIZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
2025. szeptemberétol: Garfelmélet gyakorlat — nem ismételhetd
Az el6adas a grafelmélet azon részeit tekinti at, amelyek fontosak a kombinatorikus
optimalizalashoz. Szamos bizonyitasi technikat és alaperedményt ismeriink meg.
(Algoritmikus bizonyitasok, leemelés, kikeresztezés konstruktiv —karakterizaciok;
perfekt graf tétel, Kuratowski tétel, Lucchesi-Younger tétel, Tutte tétel, Edmonds
fenz? tétele,  szinezések, irdnyitdsok, Osszefiigg8ség novelés, diszjunkt Tt
problémdak). NEM szerepelnek: Ramsey elmélet, véletlen grafok, extremalis
problémak.

MAT/73 Kombinatorikus optimalizalasi struktirak
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Jorddn Tibor

6 kredit, elmélet, -, ismételhetd

A kombinatorikus optimalizalas nehezebb részeivel ismerkediink. Parositaselmélet:
T-kotések, a kinai postas probléma, Mader leemelési tétele, Greene és Kleitman té-
telei algoritmikusan, Lucchesi-Younger tétel algorimikusan. Gy?ri intervallumos té-
tele.

MAT/74 Matroidelmélet
Bérczi Kristof
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A matroidelmélet alapjait tekintjiik at alapvet?en a kombinatorikus optimalizalasi
szempontokra figyelemmel. Rado tétel, Edmonds metszet tétel, Homomorf kép,
Matroid particiés algoritmus , silyozott matroid metszet algoritmus, alkalmazasok
hél6zati optimalizalasban.

MAT/75 Poliéderes kombinatorika
Kirdly Tamas
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A lineéris programozdas alkalmazdsait vizsgaljuk a kombinatorikus optimalizélas-
ban.Teljesen unimodularis feltételi matrixok a hal6zati optimalizalasban, A teljes pa-
rositas poliéder és a parositas poliéder Edmonds féle leirasa. Telje -
sen dualis egészérték?ség. Szubmoduldris optimalizalas: polimatroidok és altalano-
sitasaik, szubmodularis aramok, grafelméleti alkalmazasok.

MAT/76 Ertékeléselmélet
Fried Ervin — FREKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Archimédeszi és nemarchimédeszi rendezés és értékelés. Ertékelt gyfiriik és testek.
Hensel-lemma és kévetkezményei. Ertékelések kiterjesztése algebrai bovitésekre. p-
adikus szamok, formalis hatvanysorok.

Ajanlott irodalom:
Endler: Valuation theory

MAT/77 Grafok és algebrak 1.
Fried Ervin — FREKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Relaciékkal definidlhaté algebrai strukttirdk. A haléelmélet altalanositasai. Kong-
ruenciadisztributivitas. Dudlis diszkriminator.

Ajanlott irodalom:
Fried: Relations and lattice properties.

MAT/81 Algebrai kutat6szeminarium
Somlai Gabor
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Olvas6- és kutatészeminarium.

MAT/82 WWW specialel6adas
oktaté: Benczur Andrds — BEAKABT.ELTE
Friedman Eszter — FRAKAAI.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/83 Befektetések elemzése
Fullér Robert — FURKAAT.ELTE
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6 kredit, elmélet, -, ismételhetd

Az aktiv portfoli6 kezelés modellje. A portfélio teljesitményének a mérési
modszerei. Nyugdijpénztarak teljesitményének a mérési modszerei. Ido sulyozott és
forint stilyozott hozamok.

Irodalom. Bodie/Kane/Marcus, Investments (Irwin, 1996).

MAT/84 Dontésanalizis
Fullér Rébert — FURKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Wald-, Hurwitz-, Savage- és Laplace- kritriumok véges sok alternativa esetére,
Preferencia relaciék, A Neumann-Morgenstern-féle utility elmélet, A Yager-féle
OWA operatorok, A Saaty-féle AHP.

Irodalom. Simon French, Readings in Decision Analysis, (Chapman and Hall,
London, 1990).

MAT/85 Makrogazdasagtan és egyensulyelmélet
Fullér Robert — FURKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
makrogazdasag alapvet6 szerepl6i és piacai. A vallalatok és a haztartasok optimalis
makrogazdasagi viselkedési modelljei. A makrogazdasag egyensulyi modellje.
Walras térvényei. A kormanyzati pénziigyi politika statikus elemzése, monetaris és
fiskalis politika. A GDP novekedési feltételei. A koltségvetési és a monetaris politika
kapcsolatrendszere. Inflaciocsokkentés, adovaltozas, kamatvaltozas dsszefliggései. A
fogyasztas, beruhazds és a megtakaritds kapcsolata. Foglalkozaspolitika és
munkaerépiac. Az export és az import szerepe.

Irodalom. T. Mellar, Alkalmazott makro6konémia, JPTE, 1997.

MAT/86 Operacidkutatasi modellek
Bérczi-Kovdcs Erika
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Valos életbdl szarmazo probléméak megértése, matematikai modellek felépitése, az
adodo
matematikai programozasi feladatok megoldasa, és az eredmények értelmezése.
Témakorok: pénziigy, tavkozlés, készletgazdalkodas, logisztika, kérnyezetvédelem,
stb.

Irodalom. Operations Research Models and Methods (John Wiley and Sons, 2003)

MAT/87 Pénziigyek menedzselése
Fullér Rébert — FURKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
T6zsdék, pénziigyi eszkozok, inflacio, kamatok, tékeallokacié a kockazatos eszkoz
és a kockazatmentes eszkdz kozott, a Harry Markowitz-féle optimalis portfélié
modell, t6kepiaci afolyamok modellje (CAPM), fix kamatozasi értékpapirok,
részvények értékelése, opcidk és opcios stratégiak, opcidk drazasa

Irodalom. Bodie/Kane/Marcus, Investments (Irwin, 1996).

MATY/88 Tobbcélfiiggvényli optimalizalas
Fullér Robert — FURKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Pareto optimalitds, Az epszilon korlatozdsok modszere, Az értékeld fiiggvény
modszer, Interaktiv modszerek, Lexikografikus optimalizalas, A referencia pontok
modszere, A trade-off mddszer.
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Irodalom. K.Miettinen, Nonlinear Multiobjective Optimization, (Kluwer, 1999).

MAT/90 Algebrai médszerek a geometridban
Csajbok Bence
Sziklai Péter
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Polinom terek mddszere, ékszorzat mddszer, spektral médszerek, polinom
madszer. Weyl becslés és ekvivalens formai és alkalmazasaik. Konstrukcidk
véges testekkel és véges geometriakkal.

MAT/91 Leszamlal6 kombinatorika
Szényi Tamds — SZTKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Permutaciok és permutacidcsoportok. ,,Szimmetria erejéig kiilonb6z6" objektumok
leszamlalasa: Burnside-tétel, ciklus-index polinom, Pélya--Redfield--de
Bruijn médszer.
Rekurziok és megoldasaik. Inverziés formulak,
Lagrange-inverzi6. Halmazok és szamok particioi,
linearis homogén diofantoszi egyenletek,
generatorfiiggvények, kombinatorikus azonossagok
(binomidlis egyiitthaték és hipergeometriai
fliggvények, Catalan, Stirling, Bell és
Fibonacci-szamok), “*Snake Oil" mddszer.
A szita-formula éltalanositasai: részben
rendezett halmazok, halék és Mdébius-fiiggvénytik.
A Mgbius-inverziés formula, technikak a
M¢ébius-fiiggvény kiszamitasara.
Gréfelméleti alkalmazasok (fak, feszitd
fak, 1-faktorok szama).

Irodalom:
Lovész L.: Combinatorial Problems and Exercises izonyos fejezetei,
Akad. Kiad6 1995
J. H. van Lint, R. Wilson: A course in combinatorics, Cambridge, 1992
R. L. Graham, D. E Knuth, O. Patashnik: Konkrét matematika, M{szaki, 1997

MAT/92 Szimmetrikus struktirak
Szényi Tamds — SZTKABT.ELTE
2025. szeptemberét6l: Kodok és szimmetrikus strukturak
Csajbok Bence
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

MAT/94 Bonyolultsagelmélet
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Csajbok Bence

MAT/96 Kvantumszamitogépek
Grolmusz Vince — GRVKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

MAT/97 VAl. fej. Elosztott szamitasok
Grolmusz Vince — GRVKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

MAT/98 Vélogatott fejezetek, PCP, approximalhatatlansag
Grolmusz Vince — GRVKAAT.ELTE
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6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

MAT/99 Extremaélis grafelmélet
Csikvari Péter
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

MAT/100 Valogatott fejezetek: Extremalis grafelmélet
Gyoéri Ervin - GYEMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Turan tétel és alkalmazasai. Nem-paros kizart részgrafok:

Erdds-Stone tétel, Erd6s-Simonovits tétele az aszimptotikusan

extrém grafok szerkezetérdl, tdltelitett grafokban a) a kisebb

részgraffal egyiitt egy nagyobb is megjelenik (Dirac tétele), b)

a részgraf sok példanyban jelenik meg.

Paros kizart részgrafok: Erd6s-Gallai tétele utak

Turan-szamardél, Kévari-T.Sés-Turan becslése a K(p,q)-et

nem tartalmazé graf maximalis élszdmara, Erds-Rényi-T.S6s-Brown véges
geometriai konstrukcitja K(2,2)

esetére, Fiiredi élesitése.

Szemerédi regularit'asi lemma és alkalmazasa az ErdH os-Stone

tételre.

Kocka mint tiltott részgraf. Turdn-Ramsey tipusu tételek: maximalis

élszam keresése teljes k-as mentes grafban, ha nincs nagy iires sem a grafban
(Erd6s-T.Sés és Erd6s-Hajnal-T.Sés-Szemerédi tétele).

Extremdlis hipergraf problémék: Turan sejtése, Bollobas és
Szidorenko tételei olyan hipergrafokra, amelyekben nincs két
(3,ill.4)-€él, melyek szimmetrikus differenciajat tartalmazza egy
harmadik. Erdés tétele a tiltott K_r(t,. . . ,t) esetére.

Sperner tétele és alkalmazasai, YBLM egyenl6tlenség.
Erd6s-Ko-Rado tétele egy-metszésre. Permut'aciés modszer,
balratolas médszere. arnyék minimizalasa. arnyék

minimizalasa

metszd halmazrendszerre. t-metsz6 rendszerek. Csillag modszer,
Erd6s-Ko-Rado t-metszdkre. Algebrai mddszer extremalis
halmazrendszerekre. Kneser-grafok kromatikus sz'ama. Keresztben
metsz6 halmazpar-rendszerek (Bollobas).

Extremalis problémék mas parcialisan rendezett halmazokra.

irodalom:
Lovasz L.: Combinatorial Problems and Exercises bizonyos fejezetei, Akad.
Kiadé 1995
Babai L. Frankl P.: Linear algebra methods in combinatorics jegyzet, Univ.
Chicago, 1992
Kaérolyi Gy.: Symmetric structures, TEMPUS jegyzet, 1993.

MAT/101 Approximaciéelmélet

Haldsz Gdbor — HAGKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Approximalhatosag trigonometrikus polinomokkal. Fejér kozepek. Bernstein

polinémok. Pozitiv lineris operatorok. Folytonossagi modulus. Jackson és Timan

tételei. Analitikus fiiggvények approximacidja. Legjobban kozelit6 polinomok és

jellemzései. Csebisev rendszerek. Csebisev polinomok és kapcsolatuk a kapacitassal.
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Bernstein, Markov és Dzjadik becslései polinomok derivaltjaira. Komplex
fliggvénytani modszerek. Inverz tételek Lipschitz osztalyok, a Zygmund osztaly és
analitikus fiiggvények jellemzésére. Lagrange interpolacié. Fejér-Hermite
interpoléaci6. Konvergencia és divergencia Lp normékban. VetitGoperatorok.
Irodalom: Zygmund "Trigonometric Series",
Lorentz "Approximation Theory".

MAT/102 Fejezetek a komplex fiiggvénytanbol
Haldsz Gdbor — HAGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A cél betekintést adni az egyvaltozos komplex fliggvénytan kiilonboz6 fejezeteibe,
amelyek koziil a 2. félévben az érdekl6dés szerint meghirdetend6 el6adésok,
tanulészeminariumok, gyakorlatok egyeseket részletesebben feldolgoznak. Az
alabbi, lényegében kiilonall6 témak koziil altalaban hatra egy hénap, heti 2 éra jut.

Tematika:

Phragmén-Lindelof tipusu tételek.

Kapacitas. Csebisev konstans. Transzfinit atmérd. Green fiiggvény. Kapacitas és
Hausdorff mérték. Konform sugar.

Tertileti elv. Koebe torzitasi tételei. Egyrétii fiiggvények egyiitthatdinak a becslése.
Tertilet-ivhossz elv. Extremalis hossz. Négyszogek és gyliriik modulusa.
Kvazikonform leképezés. Kiterjesztésiik a hatdrra. Kvaziszimmetrikus fiiggvények.
Kvéazikonform gorbék.

Divergencia- és rotaciémentes dramlasok a sikon. Komplex potencial. Aramlas
akadaly koriil, fazisok kozott.

Laplace integral. Inverzios képletek. Alkalmazasok Tauber tipust tételekre,
kvazianalitikus fiiggvényekre, Miintz tételére.

Lp-beli fiiggvények Poisson integralja. Hardy terek. Riesz Marcell tétele.
Interpolacié Lp terek kozott. A Riesz fivérek tétele.

Meromorf fiiggvények a sikon. A Nevanlinna elmélet két fététele.

Kotelez6 irodalom: Haldsz Gabor ,,Fejezetek a komplex fiiggvénytanbol”, ,,Fourier
integral” és ,,Kis hidrodinamika” c. egyetemi jegyzete és az azokban megadott
tovabbi irodalom

MAT/103 Komplex fiiggvénytan szeminarium
Haldsz Gdbor — HAGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Fix tematika nélkiil, az 1. félév komplex fliggvénytani témdinak (akar kiilénallé
témaju cikkek révén valo, akar nagyobb témak tanulészeminariumi ) feldolgozasa
els6sorban a résztvevd hallgatok el6adasaban.

MAT/104 Riemann feliiletek EA.
Kalmdr Boldizsdr, Téth Arpdd
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
RIEMANN FELULETEK (1 félév, heti 2 6ra)
Riemann feliiletek absztrakt definicidja. Univerzalis fedés. Egyszeresen Osszefligg
feliiletek konfrorm leképezés. Uniformizéacio. Fundamentélis tartomany a sikon és az
egysagkorben. Tobbértékii fiiggvények Riemann feliilete. Kompakt Riemann
feliiletek. Irodalom: Nevanlinna "Uniformisierung", Springer "Riemann Surfaces".

MAT/106 Nyelvek és automatdk
oktato: Szényi Tamds — SZTKABT.ELTE
Horvath Sandor - HOSKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Betli, sz6, nyelv; a Chomsky-féle nyelvtan@és nyelvosztalyok; az utébbiak néhany,
algebrai jellegli zartsagi tulajdonsadga. A Chomsky-féle nyelvhierarchia megfelelése
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az absztrakt automatak egy hierarchiajanak.
Kombinatorikai jellegii tulajdonsagok. Néhany eldénthet8ségi/elddnthetetlenségi
eredmény.
Programozasi nyelvek nem-kornyezetfiiggetlen volta.
Kornyezetfiiggetlen nyelvek szintaktikai elemzése.
irodalom:
Révész Gyorgy: Bevezetés a formalis nyelvek elméletébe I.--1I., ELTE jegyzet
Demetrovics J. et al.: A szdmitastudomany mat. alapjai, Tankdnyvkiado, 1985.

MAT/107 Adatbanyaszat szeminarium
Lukdcs Andrds
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Hianyz6 leiras.

MAT/108 WWW és hal6zatok matematikaja
ifji. Benczur Andrds — BEAKAET.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
A Webkeresoérendszerek felépitése: robot architektira és robotkizaré protokoll, a
dokumentumfeldolgozéas menete, invertalt index. A taldlati lista rangsorolaskor
haszndlt jellemzdk.
Markov-lancok és véletlen sétak grafokon. Elérési és visszatérési valdszintiségek,
erdsen dsszefiiggd komponensek, ergodikus Markov lancok. Sajatértékek,
sajatvektorok és a stacionarius eloszlas.
Page Rank és alkalmazasai: személyre szabott rangsor, hasonldsagkeresés.
Atfogalmazés sétdk végpont-eloszlasara és hatékony algoritmusok.
Szingularis felbontés: a felbontas 1étezésének bizonyitasa. Matrixnormak, kis rangt
kozelitések.
A HITS algoritmus: meghatarozo tartalmak és gytijt6oldalak rangsora. Az
algoritmus és a szinguldris felbontas kapcsolata, egy szinguléris felbontas algoritmus
bemutatasa.
Spektral grafklaszterezés, a sajatérték rés és az expanzié kapcsolata. Expanderek.
Grafmodellek: a Barabasi-féle preferalt illeszkedés és kapcsoldd6é modellek. Kis
vilag modellek. Fokszameloszlassal és atmérével kapcsolatos tételek.
Weboldalak atmeneti tarolasa. Keres6rendszerek adatbazisanak frissitése.

Ajanlott irodalom: Searching the Web. A Arasu, J Cho, H Garcia-Molina, A
Paepcke, S Raghavan. ACM Transactions on Internet Technology, 2001
Randomized Algorithms, R Motwani, P Raghavan, ACM Computing Surveys, 1996
The PageRank Citation Ranking: Bringing Order to the Web, L. Page, S. Brin, R.
Motwani, T. Winograd. Stanford Digital Libraries Working Paper, 1998.
Authoritative sources in a hyperlinked environment, J. Kleinberg. SODA 1998.
Clustering in large graphs and matrices, P Drineas, A Frieze, R Kannan, S Vempala,
V Vinay

Proceedings of the tenth annual ACM-SIAM symposium on Discrete algorithms,
1999.

Barabasi Albert Laszl6: Behal6zva. Magyar Kényvklub. 2003.

David Karger, Alex Sherman, Andy Berkheimer, Bill Bogstad, Rizwan Dhanidina,
Ken Iwamoto, Brian Kim, Luke Matkins, Yoav Yerushalmi: Web Caching and
Consistent Hashing, in Proc. WWW8 conference.

MAT/109 Analitikus konvexitas I.
ifj Béroczky Kdroly — BOKLABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A metrikus projekci6. Tamasz és elvalasztas. Extremalis reprezentacio. Konvex
fiiggvények. Dualitds. A tamaszfiiggvény. Hausdorff-metrika. Konvex testek
lapstrukturdja. Szingularitdsok. Szakaszok a hatdron. Politépok. Regularitds és
gorbiilet. Szimmetrizacidk.
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MAT/110 Analitikus konvexitas II.
ifj Boréczky Kdroly — BOKLABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Zonoidok és konvex testek tovabbi specidlis osztalyai. Vegyes térfogat kiterjesztései.
Gorbiileti és feliileti mértékek. A Brunn-Minkowski-tétel. Izoperimetrikus
egyenl6tlenségek. Az Alexandrov-Fenchel-egyenlGtlenség.

MAT/111 Kombinatorikus konvexitas I.
Naszédi Mdrton
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A d-konvexitds normalt terekben: d-konvex halmazok tdmasztulajdonsagai, d-
konvex halmazok el-saga, halmazok csaladjanak Helly-dimenzidja. A H-konvexitas:
a H-konvex burok, H-konvex testek tadmaszkipjai, Helly tétele H-konvex
halmazokra. A Szbkefalvi-Nagy-probléma és A&ltalanositasai. Borsuk particios
problémaja normalt terekben. A Hadwiger—Gohberg—Levi—Markus-probléma és
altalanositasai.

MAT/112 Kombinatorikus konvexitas II.
ifj Boréczky Kdroly — BOKLABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A Bateman—Erd§s-probléma és altalanositasai normalt terekben. Minkowski-féle
»g0mb”-elhelyezések normalt terekben. Konvex testek Hadwiger-szamai (ill.
egyoldali Hadwiger-szamai), konvex test eltoltjaib6l &ll6 k*-szomszédos
elhelyezések. A Koebe—Andreev—Thurston-tétel, konvex testek elhelyezéseinek

,,,,,

normalt térben ill. szférikus térben. Normalt terek Petty-szamai.

MAT/113 Kombinatorikus konvexitas III.
iff Béréczky Kdaroly — BOKLABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Egységtavolsagok, minimalis illetve maximalis tavolsdgok a magasabb dimenziés euklideszi
terekben. Adott teriiletli haromszogek, adott térfogati szimplexek. Grafok keresztezési szama
feliilleteken. Szemerédi-Trotter—tétel. Illeszkedési tételek magasabb dimenzidban.

MAT/115 A linearis programozas belsépontos médszerei
Iliés Tibor — ILTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Goldman-Tucker modell. Ondudlis linedris programozasi feladat. Bels6pont feltétel,
beadgyazas. Centrélis ut. Goldman-Tucker tétel. Analitikus centrum, Sonnevend-
tétel. Optimalis partici6. Er6s dualitds tétel, Farkas-lemma. Szigordan
komplementaris megoldas. Belsépontos algoritmusok. Komplexitasi tételek.

Ajanlott irodalom:

1. Katta G. Murty: Linear Programming. John Wiley & Sons, New York,
1983.

2. Vasek Chvatal: Linear Programming. W. H. Freeman and Company, New
York, 1983.

3. C. Roos, T. Terlaky and J.-Ph. Vial: Theory and Algorithms for Linear
Optimization: An Interior Point Approach. John Wiley & Sons, New York, 1997.

4. Illés T., Nagy M. és Terlaky T.: Bels6pontos algoritmusok, Informatikai
Algoritmusok II., szerk.: Ivanyi Antal, ELTE Eétvos Kiadd, Budapest, 2005, 1230-
1297.

MAT/117 Folytonos optimalizalas
Bérczi Kristof
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6 kredit, elmélet, -, ismételhetd

Linearis egyenl6tlenségek: Farkas-lemma és egyéb alternativa tételek. A linearis
programozas dualitas elmélete, pivot algoritmusok (criss-cross és szimplex),
bels6pontos médszer. Matrix jatékok: Nash-egyenstily, Neumann-tétel. Konvex
optimalizalas: dualitds, szeparalas és algoritmusok. Konvex Farkas-tétel, Kuhn-
Tucker-Karush tétel, regularitasi feltételek. Nemlinearis programozasi modellek.
Sztochasztikus programozas: alapmodellek, gyakorlati problémak.

Ajanlott irodalom:

Katta G. Murty: Linear Programming. John Wiley & Sons, New York, 1983.
Vasek Chvatal: Linear Programming. W. H. Freeman and Company, New York,
1983.

C. Roos, T. Terlaky and J.-Ph. Vial: Theory and Algorithms for Linear
Optimization: An Interior Point Approach. John Wiley & Sons, New York, 1997.
Kovacs Margit: A nemlinedris programozds elmélete. TYPOTEX Kft., Budapest,
1997.

Béla Martos: Nonlinear Programming: Theory and Methods. Akadémiai Kiadd,
Budapest, 1975.

M. S. Bazaraa, H. D. Sherali and C. M. Shetty: Nonlinear Programming: Theory
and Algorithms. John Wiley & Sons, New York, 1993.

Illés T. és Mészéros K.: A Farkas-lemma egy 1j és elemi bizonyitasa, Uj utak a
magyar operdcidkutatdsban, szerk.: Komlosi S. és Szantai T., Dialogus Campus
Kiadé, Budapest, 1999, 73-88 oldalak.

Szidarovszky Ferenc: Jatékelmélet, Informatikai Algoritmusok I., szerk.: Ivanyi
Antal, ELTE Eo6tvos Kiadd, Budapest, 2004, 314-360.

Illés T., Nagy M. és Terlaky T.: Bels6pontos algoritmusok, Informatikai
Algoritmusok I1., szerk.: Ivanyi Antal, ELTE E6tvos Kiado, Budapest, 2005, 1230-
1297.

J.-B. Hiriart-Urruty and C. Lemaréchal: Convex Analysis and Minimization
Algorithms I-1I. Springer-Verlag, Berlin, 1993.

E. de Klerk, C. Roos, Terlaky T.: Nemlinedris Optimalizdlds. Budapest, 2004.

MAT/118 Jatékelmélet
Kirdly Tamds
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Kooperativ jatékok. Kooperativ jatékok megoldasi koncepcio6i. Nem teljes
informacioju jatékok. Szekvencidlis egyensuly. Ismételt jatékok. Jatékelméleti
modellek és alkalmazasok.

Ajénlott irodalom: Forgd F., Szép J., Szidarovszky F., Introduction to the theory of
games: concepts, methods, applications, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht,
1999.

Szidarovszky Ferenc: Jatékelmélet, Informatikai Algoritmusok I., szerk.: Ivanyi
Antal, ELTE Eo&tvos Kiadé, Budapest, 2004, 314-360.

Osborne, M. J., Rubinstein A., A course in game theory, The MIT Press,
Cambridge, 1994.

J. P. Aubin: Mathematical Methods of Game and Economic Theor. North-Holland,
Amsterdam, 1982.

MAT/120 Lineéris programozas I.
Illés Tibor — ILTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Hiadnyzo leirés.

MAT/121 Lineéris programozas II.
Illés Tibor — ILTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
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Hianyzo leirés.

MAT/123 Nemlinedris optimalizalas II.
Illés Tibor — ILTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Feltétel nélkiili minimalizélas. Sziikséges és elégséges optimalitasi feltételek.
Irdnymenti keresés. Algoritmusok. Feltételes minimalizalas. Bels6pontos mddszerek
sima konvex optimalizalasra. Megengedett irdnyok mddszere. Gradiens és vetitett
gradiens mddszerek. Teljes informaci6ji, nem kooperativ, konkav hasznossag
fiiggvényti véges jatékok. Brower- és Kakutani-féle fixpont tételek. Nikaido-tétel.
Legjobb valaszok mddszere. Nikaido-Isoda tétel.

Ajénlott irodalom: Kovacs Margit: A nemlinedris programozds elmélete. TYPOTEX
Kft., Budapest, 1997.

Béla Martos: Nonlinear Programming: Theory and Methods. Akadémiai Kiadd,
Budapest, 1975.

M. S. Bazaraa, H. D. Sherali and C. M. Shetty: Nonlinear Programming: Theory
and Algorithms. John Wiley & Sons, New York, 1993.

J.-B. Hiriart-Urruty and C. Lemaréchal: Convex Analysis and Minimization
Algorithms I-II. Springer-Verlag, Berlin, 1993.

J. P. Aubin: Mathematical Methods of Game and Economic Theor. North-Holland,
Amsterdam, 1982.

D. P. Bertsekas: Nonlinear Programming. Athena Scientific, 2004.

E. de Klerk, C. Roos, Terlaky T.: Nemlinedris Optimalizdlds. Budapest, 2004.

MAT/124 Nemlinedris programozas I.
Illés Tibor — ILTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A konvex optimalizalas alapjai: a konvex analizis alapjai, optimalitasi feltételek, a
feltétel nélkiili optimalizalas algoritmusai, feltételes konvex optimalizalasi feladatok
optimalitasi feltételei, a konvex optimalizdlds dualitdselmélete, algoritmusok
feltételes optimalizalashoz.

A nemlineéaris optimalizalas bels6pontos modszerei: dualitds és centralis tit,

a logbarrier modszer, speciélis szerkezetii feladatok.

Ajanlott irodalom:
E. De Klerk — C. Roos — Terlaky T.: Nemlineéris optimalizalas, Aula kiad6 (BKAE
gondozasaban), 2004.

MAT/125 Nemlinearis programozas II.
Illés Tibor — ILTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/130 Végeselem modszerek alkalmazasa
Izsdk Ferenc — IZFKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A végeselem mddszerek bevezetése utan egydimenzios tesztfeladatokon mutatjuk be
a modszert. Az altalanos hibaanalizist elliptikus peremérték feladatok esetében
ismertetjiik, haszndlva a Szoboljev-terek elméletének elemeit. Tobbdimenzids
problémak megoldasanak implementaciéjat ismertetjiik egy mintafeladaton a
Matlabot hasznélva. Irodalom: Brenner - Scott: The Mathematical Theory of Finite
Element Methods, Springer, 2002. Stoyan Gisbert (szerk.): Matlab 4. és 5. verzié,
Typotex, 1999.
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MAT/131 Approximacios algoritmusok
Jorddn Tibor — JOTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételheto
Kozelitd algoritmusok NP-nehéz feladatokra. Klasszikus problémadk: Steiner fa,
utazoiigynok feladat, halmazfedés, hatizsak feladat. Linedris programozasi
modszerek. Korlefogé ponthalmaz, tobbutas vagas feladatok.
Minimalis méret(i tobbszorosen osszefiiggo részgrafok.

Irodalom. V. Vazirani: Approximation algorithms (Springer, 2003).

MAT/132 Kombinatorikus algoritmusok I.
Jorddn Tibor — JOTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Grafok bejarasai. DFS, BFS keresés és alkalmazasai.
Dinamikus programozas. Fafelbontas, favastagsag. Ritka tanik.
Nagamochi és Ibaraki algoritmusa, Gomory Hu fa.
Merevkori grafok. Legrévidebb utak. Merev grafok.

Irodalom. Jordan T.: Kombinatorikus algoritmusok, elektronikus jegyzet.

MAT/133 Kombinatorikus algoritmusok II.
Jorddn Tibor — JOTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Folyamok, aramok. Algoritmusok (Edmonds-Karp, szintez8s algoritmus). Sulyozott
valtozatok. Kombinatorikus és egyéb alkalmazasok.
Lokalis keresés. Parositasok. Edmonds algoritmusa.
Gréafok faktorai, T-kotések és alkalmazasaik. Szerkezetek merevsége.

Irodalom. Jordan T.: Kombinatorikus algoritmusok, elektronikus jegyzet.

MAT/134 Kombinatorikus strukturak és algoritmusok feladatmegold6 szeminarium
Bérczi Kristof
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Feladatmegold6 szeminarium. Témakorok: kombinatorika, grafelmélet,
algoritmusok, véges matematika.
Irodalom. Lovasz L.: Kombinatorikai problémék és feladatok (Typotex, 2000)

MAT/135 Utemezéselmélet
Kis Tamds
Jorddn Tibor — JOTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Egygépes feladatok. SPT, EDD sorrendek. Hodgson algoritmus.
Parhuzamos gépek. Listas litemezés. Hu algoritmusa. Uniform gépek.
Shop modellek. Johnson sorrendje. Orarend készités.
Kozelit6 algoritmusok LP relaxaciéval, kombinatorikus médszerekkel,
branch and bound heurisztikaval.

MAT/138 Extremalis halmazrendszerek

2025 szeptemberét6l: Extremalis halmazrendszerek szeminarium
Katona Gyula — KAGLAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Egy n elem{ halmaz részhalmazainak rendszerei koziil keressiik a
legnagyobbat (legkisebbet) valamilyen korlatozé feltételek mellett.
A Sperner tétel példaul megadja a tartalmazasmentes legnagyobb rendszert.
A szeminarium célja az irodalom kovetése.
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Egy jo kényv, ami sok el6ismeretet tartalmaz: Konrad Engel, Sperner
Theory, Cambridge University Press, 1997.

MAT/139 Extremalis kombinatorika

2025 szeptemberétdl: Extremadlis halmazrendszerek
Szényi Tamds — SZTKABT.ELTE
Katona Gyula — KAGLAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Turan tétel és alkalmazasai. Erdds-Stone-Simonovits tétel. Utak kizarasa, Erd6s-
Gallai tétel. Teljes paros grafok izarasa altaldban, K&vari-T. Sés-Turan tétel és
véletlen konstrukci6. Projektiv sikok, polaritds graf. Brown konstrukcié. Alon-
Rényai-Szabo és Kollar-Rényai-Szabd konstrukcid. Szemerédi regularitasi lemma
és alkalmazasai. Metsz6 halmazrendrendszerek uniform és nem-uniform esetben,
Erd6s-Ko-Rado tételek. Sperner rendszerek. Sperner tétel és alkalmazasok, YBL M
egyenlGtlenség. Permutaciés maddszer, transzformaciés mddszer, balra tomorités.
Arnyék, Katona-Kruskal tétel és alkalmazasai. Lineéris algebrai modszerek, Ray-
Chaudhuri-Wilson tételek L-metsz6 rendszerekrol.

MAT/140 Keresés és kommunkiacios komplexitas
2025 szeptemberétdl: Keresés és kommunkiaciés komplexitas szeminarium
Katona Gyula — KAGLAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A kereseselmélet alapproblémaéja: egy véges halmaz egy ismeretlen elemét
keressiik kérdésekkel, ahol egy kérdésre adott valasz megmondja, hogy az ismeretlen
elem benne van-e egy adott részhalmazban.

Gyakorlati alkalmazasai példaul a a bioinformatikdban vannak. A kommunikéacios
komplexitas alapproblémaja: két résztvevd kdzdsen szamol ki egy kétvaltozos
fiiggvenyt, ahol mindkettdjiik csak a sajat valtézojat ismeri.

Minimalizalandé a két résztvevo kozott atviendd informacié mennyisége

a szamolas soran. A két probléma matematikai héattere nagyon hasonlé.

A szeminarium célja az irodalom kovetése, a resztvevok 1j cikkeket ismertetnek.
Az alapismeretek megtalalhatok a kovetkezd kdnyvekben.

M. Aigner: Combinatorial Search, Teubner, 1988

E. Kushilevitz, N. Nisan: Communicational Complexity, Cambridge

University Press, 1997

MAT/141 Kriptoldgia

2025 szeptemberétdl: Kriptoldgia szeminarium
Katona Gyula — KAGLAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A kryptologiai irodalom tij eredményeit tekintik 4t a szeminarium
résztvevoi.
A témak kozott szerepelnek pl. az azonositasi modszerek (vizjel,
ujjlenyomat),tobbrésztvevis szamitasok, valasztasi rendszerek, aukcidk, stb.
Irodalom:
Boyd, Mathuria: Protocols for authentication and key establishement (Springer),
Pieprzyk: Fundamentals of computer security (Springer),
Menezes: Handbook of applied cryptography,

Uj irodalom: http://eprint.iacr.org

MAT/142 Valés fiiggvénytan feladatmegold6 szeminarium
Keleti Tamds — KETKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A valos fiiggvénytan feladatmegoldé szeminariumon otthon megoldand6 gondolkod-
tato feladatok szerepelnek. A szemindriumon a didkok mondjak el megoldasaikat. A
feladatok félévenként valtoznak. A valds fiiggvénytan mellett kiillonb6zd hatartertile-
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tek (geometriai mértékelmélet, leiré halmazelmélet, halmazelmélet, altalanos topol6-
gia, euklideszi terek topologiaja) feladatai is szerepelni szoktak. Irodalom: Laczko-
vich Miklés: Valds fiiggvénytan, ELTE TTK egyetemi jegyzet, 1993. Petruska
Gyorgy: Analizis 1. és II.,, ELTE TTK egyetemi jegyzet, 1998. Hajnal Andras és
Hamburger Péter: Halmazelmélet, Nemzeti Tankdnyvkiadé Rt., 1994.

MAT/143 Valos fiiggvénytan II1.
Keleti Tamds — KETKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Geometriai mértékelmélet. Hausdorff-mérték és a Hausdorff-dimenzio.
Vitali és Besicovitch lefedési tételei.
Onhasonlé halmazok és dimenzidjuk.

MAT/144 Valos fiiggvénytan IV.
Keleti Tamds — KETKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Integralok és mértékek differencidlasa. A maximalis operator.
Approximative folytonos fiiggvények. Derivaltak és Zahorski-osztalyok.
Ajanlott irodalom:} Laczkovich Miklés: Valos fiiggvénytan,
ELTE 1995. P. Mattila: Geometry of Sets and Measures in
Euclidean Spaces, Cambridge University Press 1999.

MAT/145 Val6s fliggvénytan kutatészeminarium
Keleti Tamds — KETKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A valés fiiggvénytan kutatészemindriumon a szemindrium résztvevéi, szervezdi va-
lamint meghivott el6adok tartanak el6adasokat a valds fiiggvénytan teriiletén elért
eredményeikrdl valamint a felmeriilt megoldasra varé problmémékrél. A szemindri-
um egyik 6 célja, hogy a doktroranduszok és az érdekl6d6 fels6bbéves hallgaték be-
tekintést kapjanak az ELTE-n vagy akar mashol foly6 valos fiiggvénytani kutatasok-
ba és hogy lehet6ségiik legyen ezekbe bekapcsolddni, valamint friss eredményeiket
elmondani. Irodalom: Laczkovich Miklés: Valos fiiggvénytan, ELTE TTK egyetemi
jegyzet, 1993.

MAT/146 Komb. Strukt kalsszif szeminarium
Keéri Gerzson — KEGNABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/147 Kombinatorikia struktirak klasszifikaciéja (MXXN9C40)
Kéri Gerzson - KEGNABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Els6sorban meghatarozott értelemben optimalis kombinatorikai objektumok (mint
optimalis hibajavit6é kddok, fedd kodok, design-ok) klasszifikacidjaval foglalkozunk.
A Klasszifikaciot az kiilonbozteti meg a sima leszamlalastol,
hogy ugyanazon feltételekhez és paraméter-értekekhez tartozo t6bb objektum
létezése esetén ezek eltérésének leirasat, struktirajuk osszehasonlitasat is fontosnak
tartjuk.
Ajanlott irodalom:
Cohen, Honkala, Litsyn and Lobstein, Covering Codes, Elsevier, Amsterdam, 1997.
Kaski and Ostergard, Classification Algorithms for Codes and Designs, Springer,
Berlin, 2006.

MAT/148 Algoritmusos Geometria I.
Bezdek Kdroly — BEKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

50


http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=4105
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=4105
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=4105

Altalanos matematikai eszkozok: Ed-beli politépok és tulajdonsagaik, szimpliciélis
komplexusok, Euler-formulak, konvex rétegek. Specidlis tipusu egyszerii poligonok
és tulajdonsagaik. Linearis programozasi alapfeladat és a szimplexmddszer 1ényege.
Dontési fakkal kapcsolatos tételek. A hatékonysag jellemzésére vonatkozé ,,mester
tétel”. Sik- és térsoprés szemléletii algoritmustervezés. Grafok tarolasa duplan lan-
colt éllistaval. A szakaszfa. A sik darabolasa. Politopok reprezentacidja.

Konvex burok algoritmusok sikban és térben.

Térdarabolasok: E* daraboldsa hipersikokkal, sik darabolasa egyenesekkel, sik dara-
bolésa szakaszhalmazzal, sikdarabolas sikbarajzolhat6 graffal, térdarabolas harom-
szogekkel. Triangulaciok.

Ajanlott irodalom:
1) J-D. Boissonnat, M. Yvinec: Algorithmic Geometry, Cambridge University
Press, Cambridge, 1998.

MAT/149 Algoritmusos Geometria II.
Bezdek Kdroly — BEKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Térdarabolasok: A Voronoi-diagramok és a Delaunay-komplexus tulajdonsagai a d-
dimenzios térben. Sikbeli ponthalmaz és sikbeli szakaszhalmaz Voronoi-diagramja.
1-2-3-dimenzi6s metszetek: Kollinearis intervallumhalmaz metszete. Metszéspontok
egysiku szakaszhalmazban. Két egysiku konvex poligon metszete. Egysika konvex
poligonhalmaz metszete. Két konvex poliéder metszete. Félterek metszete.
Alkalmazasok: d-dimenziés ponthalmaz maximalis elemének keresése. Egyszerii
sikpoligon atmérdjének keresése. Legkdzelebbi par keresése sikbeli ponthalmazban.
Minimalis feszitéfa keresése sikbeli ponthalmazban. Utvonalkeresés sikbeli
ponthalmazban. Sikbeli ponthalmaz legsziikebb befoglalé korének keresése. Sikbeli
ponthalmaz legnagyobb iires korének megkeresése. A 2-dimenzids linearis
programozasi alapfeladat optimalis megoldasa. A d-dimenzids lineéris programozasi
alapfeladat alkalmazasa konvex burok meghatarozasara.

Ajéanlott irodalom:
1) J-D. Boissonnat, M. Yvinec: Algorithmic Geometry, Cambridge University
Press, Cambridge, 1998.

MAT/150 Egészértékii programozas
Kirdly Tamds — KITEAGT.ELTE
Kis Tamds
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Alapvet6 feladattipusok, modellezési technikak. Hilbert bazisok, unimodularitas,
teljes dudlis egészértékiiség. Altalanos heurisztikus algoritmusok: szimulalt lehiilés,
tabu keresés. Heurisztikus algoritmusok az utazé tigynok feladatra, approximacios
eredmények. A Held-Karp korlat, mddszerek a kiszamolasara. Gomory-Chvatal
vagasok. Vagasok a vegyes programozasi feladatra. Szuperadditiv dualitas,
csoportelméleti modszer. Leszamlalasi algoritmusok.
Sperner rendszerek, egyenl6tlenségekkel definialt binaris ponthalmazok. Racsok,
bazis-redukcid. Fix-dimenzios egészértékii programozasi feladat megoldasa polinom
idében. Az ellipszoid modszer, szeparacio és optimalizalas ekvivalenciaja. A Balas-
féle Korlatozas és vagas modszere. Vagasok az utazé tigynok feladatra. LP alapt
kozelitd algoritmusok.

Kotelez6 irodalom: Vizvari Béla: Egészértékii programozas, Typotex, Budapest,
2006.

Kiraly Tamas és Szeg6 Laszlo; Kiegészités az Egészértékii Programozas I-I1
targyhoz, elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom: G.L. Nemhauser, L.A. Wolsey: Integer and Combinatorial
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Optimization, John Wiley and Sons, New York, 1999.
D. Bertsimas, R. Weismantel: Optimization over Integers, Dynamic Ideas, Belmont,
2005.

MAT/151 Adatstruktirak
Kirdly Zoltdn - KIZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Alapvet6 adatstruktirak: tombok, listak, lancolt
listak, sorok, vermek. Grafok, fak tarolasa. Halmazok
tarolasa. Adatstruktirak az uni6--holvan feladathoz.
Keres6-fak. Kiegyenstlyozott, félig kiegyenstlyozott
fak, Fibonacci-fak, Sleator--Tarjan fabillentéses
algoritmusa. Kupacok: 2--3 fak, kupacok, els6bbségi
sorok, 0sszefésiilhet6 és 0sszefiizhetd
kupacok. Amortizalt koltség. Fibonacci kupac, parosi
t6 kupacok. Adatstruktirak grafalgoritmusokban.
Hash-elés. Adatkompresszié: Huffman kddolas, Lempel--Ziv
algoritmus.
Irodalom:
Robert Endre Tarjan: Data Structures
and Network Algorithms, 1983

MAT/152 Alkalmazott diszkrét matematika szeminarium
Kirdly Zoltdn - KIZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Az alkalmazott diszkrét matematika kiilonbdz6 teriileteir6l az aktudlis eredmények,
érdekes cikkek megtargyalasa, nagyrészt a hallgaték el6adasaban. Kiemelt témak:
telekommunikacios halézatok tervezése, halézati kodok és alkalmazasaik. Irodalom:
Aktudlis FOCS, STOC, SODA konferencia-kotetek, ECCC.

MAT/153 Bonyolultsdgelmélet
2025. szeptemberétdl: Bonyolultsagelmélet szeminarium
Kirdly Zoltdn - KIZKAAT.ELTE
Padlvélgyi D6métér
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Randomizalt algoritmusok. Primtesztelés. Univerzalis
bejaré sorozatok, térfogatszamitas. Dontési
fak. Also becslések dontési fak mélységére.
Nem-determinisztikus és randomizalt dontési fak.
Kommunikéaciés bonyolultsag (determinisztikus és
nemdeterminisztikus). Randomizalt kommunikacios
bonyolultsag. Interaktiv és zero--knowledge bizonyi
tasok. Kriptografia. RSA--kdd. Informacios
bonyolultsag. Kolmogorov--bonyolultsag, entrépia,
kédolas. alvéletlen bitek generalasa és
tesztelése. Parhuzamos algoritmusok, dsszeadas és
szorzas. Brent tétele. Matrixszorzas alkalmazasai.
Determindns szamitasa. A parhuzamos szami
tasok kiilonboz6 modelljei. Rendezés. Randomizalt
parhuzamos algoritmusok. Alsé becslések Booole-halézatokon
irodalom:
irodalom
Lovész Lészl6: Algoritmusok bonyolultsaga, jegyzet, 1992
Hopcroft-Ullman: Introduction to Automata Theory, Languages,
and Computation, 1979
Cormen-Leiserson-Rivest: Algoritmusok, 1997
Aho-Hopcroft-Ullman: Szami t6gépalgoritmusok tervezése és analizise, 1982
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D. E. Knuth: A szamitogép-programozas miivészete, III. kotet, 1988
Ivanyos-Rényai-Szabo: Algoritmusok, 1998
Papadimitriou: Computational Complexity, 1994

MAT/154 Szamitastudomany szeminarium

Kirdly Zoltdn - KIZKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, ismételhetd

A Dbonyolultsdgelmélet (theoretical computer science) kiilonb6z6 teriileteirél az
aktudlis eredmények, érdekes cikkek megtargyaldsa, nagyrészt a hallgatok
el6adasaban. Kiemelt témdk: kommunikaci6 bonyolultsdga, randomizalt
algoritmusok, derandomizalds. Irodalom: Aktuélis FOCS, STOC konferencia-
kotetek, ECCC.

MAT/155 Véges geometria
Kiss Gyorgy — KIGKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Véges sikok létezésének problémaja. Bruck—Ryser-tétel. Projektiv sikok Hall-féle
koordinatazasa. Konfiguracios tételek (Desargues, Papposz) és a koordinatastruktidra
kapcsolata. Baer-tétel. Projektiv sikok kollinedciécsoportja.
fvek, ovalisok. Segre-tétel a paratlan rend(i desarguesi sikok ovalisairdl.
Magasabb dimenzids projektiv terek. Polaritasok. Kvadrikdk, Hermite-gorbék, alta-
lanositott négyszogek. Pliicker-koordinatak, linearis komplexusok.
A véges geometria néhany kombinatorikai és kriptografiai alkalmazasa.

Ajanlott irodalom:
1) Kiss Gyorgy, Szényi Tamas: Véges geometria, Polygon Kiadd, Szeged, 2001.

MAT/156 Véges geometriai szemindrium
Nagy Zoltan Lérant
Csajbék Bence
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A szeminarium a véges geometria Uj eredményeit dolgozza fel.

MAT/157 Fejezetek a halmazelméletbdl
2025. szeptemberétél: Halmazelmélet 1.
Komjdth Péter — KOPKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Kombinatorikus halmazelmélet. Végtelen grafok. Stacionarius halmazok.
Ramsey-tétel és particié kalkulus.
Elérhetetlen, Mahlo, gyengén kompakt, mérhet6, szuperkompakt szamossagok.
A szingularis szdmossag probléma.
Axiomatikus halmazelmélet.
Forszolas, Cohen valésok. \diamondsuit, Szuszlin-fa forszolasa. Lévy omlasztas,
Kurepa-fak.
Iteralt forszolas. Martin axioma. Prikry forszolas.
Konzisztens hogy kappa mérhetd és 2/kappa > kappa/+.
L, tulajdonsagok. L \models AKH, \diamondsuit.
OA\sharp, Kunen tétele, lefedési lemma. L[U], iteralt ultrahatvany.
Irodalom:
Hajnal Andras--Hamburger Péter: Halmazelmélet, Tankdnyvkiado, 19Komjath
Péter94.
K.Kunen: Set Theory:
An Introduction to Independence Proof, North-Holland.
A.~Kanamori: The higher infinite, Springer, 1994.
Handbook of Set Theory, (eds. M.~Foreman, A.~Kanamori, M.~Magidor),
Springer, 1999.
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MAT/158 Halmazelmélet 2.
Komjdth Péter — KOPKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Konstrualhat6sag. Szorzatforszolas. Iterélt forszolas. Lévy-suvasztas. Kurepa-fa. A
Martin-axioma konzisztenciaja. Prikry-forszolas. Szuperkompakt szamossagok.
Erésen kompakt szamossagok. Laver-karo. Extenderek. Erés, szupererds és Woodin-
szamossagok. A szinguldris szdmossag probléma. Szaturélt idealok. Oriési és
majdnem oriasi szamossagok. Chang-sejtés. Pcf-elmélet. Shelah tétele.

Ajanlott irodalom: Hajnal A., Hamburger P.: Halmazelmélet.
K. Kunen: Set Theory.

A. Kanamori: The Higher Infinite.

T. Jech: Set Theory.

MAT/159 Halmazelmélet 4.
Komjdth Péter — KOPKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Hiadnyzo leirés.

MAT/161 Matematika problémamegold6 szeminarium
K6s Géza — KOGKABLELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/162 Makrogazdasagtan
Fullér Rébert — FURKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A makrodkonémia targya, alapfogalnai. Nemzeti Ossztermék, aggregalt javak,
aggregalt kereslet és kinalat. Fogyasztas, beruhazds, megtakaritas, kormanyzati
koltés. Nominal és redl mennyiségek. A gazdasag szerepldi: vallalatok, haztartasok,
kormdanyzat. Nyitott gazdasag, az export és import szerepe. A gazdasag alapvet6
piacai: munkapiac, javak piaca, pénzpiac, értékpapirpiac. Foglakoztatds. Arak és
inflacié. Koltségvetési és monetaris politika.
A makrookonomia elemzési mddszerei, modelljei.

MAT/163 Eletbiztosités
Araté Miklos
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Halandosagi tablak. A dijkalkulacié alapelvei. A legfontosabb életbiztositasi
modozatok: halalozasi, elérési, vegyes és jaradék biztositasok. Nettd és brutt6 dijak
szamitasa, évi és havi fizetéssel. A dijtartalék szamitasa (prospektiv és retrospektiv
dijtartalék; nettd, brutté és Zilmer-tartalék; rekurzios formulék). Visszavasarlas,
dijmentesités. Kétszemélyes életbiztositasok. Baleseti és rokkantsagi kiegészit6
biztositasok.

Ajanlott irodalom:

Banyar J. — Popper K.: Az életbiztositas. Aula, 2003.

Kreko Béla: Eletbiztositas 1., Aula, 1994.

Szabo L. I.—Viharos L.: Az életbiztositas alapjai. Polygon, Szeged, 2001.

MAT/164 Absztrakt integralelmélet
Kristéf Janos - KRIKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Hianyzo leirés.

MAT/166 Banach-algebrak
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Kristéf Janos - KRIKABT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

C*-algebrak abrazolasai., pozitiv funkcionalok és a GNS-konstrukcio, B*-algebrak
abrazolasai, absztrakt Gelfand-Rajkov tétel, masodik Gelfand-Najmark tétel,
abrazoldsok  Hilbert-integrélja, spektraltételek C*-algebrdkra és mérhetd
fliggvényszamitas.

Topologikus csoportok alaptulajdonsagai, folytonos topologikus és unitér
abrazolasok, Radon-mértékek lokélisan kompakt tereken, baloldali Haar-mérték
egzisztencidja és unicitasa, modularis fiiggvény, reguléaris abrdzolasok, lokalisan
kompakt csoport mértékalgebraja, a harmonikus analizis alaptétele, Gelfand—Rajkov
tétel, kompakt csoportok folytonos unitér Aabrazolasai (Peter-Weyl tételek),
kommutativ lokalisan kompakt csoportok folytonos unitér &brazolasai (Stone-
tételek), Radon-mértékek faktorizacidja, indukalt unitér abrazolasok és Mackey
tételei.

Kotelez6 irodalom: Kristof Janos Analizis IV. http://cs.elte.hu/~krja

MAT/167 C*-algebrak
Tarcsay Zsigmond
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/168 Feliileti mértékek
Kristéf Janos - KRIKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leiras.

MAT/169 Geometriai funkcionélanalizis
oktaté: Kristdf Janos - KRIKABT.ELTE
Gruber Tibor - GRTMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Konvex halmaz extremalis pontjai; Krein-Milman tétel; Carathéodory-Minkowski
tétel; pozitiv Radon-mérték altal generalt felsé integral és Carathédory-féle kiils6
mérték; Fatou-tétel; szubtraktivitas-formuldk; kiils6 regularitas és moderans
halmazok; mérhet6 halmazok; mérhet6 moderans halmazok bels6 regularitasa;
mértékelméleti Reisz-féle reprezentacios tétel; Radon-mérték koncentraltsaga;
kompakt konvex halmaz feletti valésziniiségi Radon-mérték baricentruma; az
extremalis pontok halmazan topologikusan koncentralt valsziniiségi radon-mérték
létezése; Choquet-tétel metrizalhaté kompakt konvex halmazokra; Mokobodzki-
lemmak; a baricentrum ,,bels6” jellemzése; Bauer-féle maximum-minimum elv;
Choquet-féle rendezés és maximalis mértékek létezése; Choquet-tétel kompakt
konvex halmazokra (a nem metrizalhato eset)

MAT/170 Harmonikus analizis I.
Kristéf Jdnos - KRIKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyz6 leiras.

MAT/171 Harmonikus analizis II.
Kristéf Janos - KRIKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Hidnyz6 leirés.

MAT/172 Modellezés alapjai
Kristof Janos - KRIKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyz6 leiras.
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MAT/173 Topologikus vektorterek II.
Tarcsay Zsigmond
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/174 Valo6s fiiggvénytan I.
Kristéf Janos - KRIKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Topologiai alapok. Lengyel terek. A kategoria-tétel. A monotonitasi tétel és
kovetkezményei.Folytonos filiggvények tipikus tulajdonsagai. A Banach-tétel és
kovetkezményei. A Banach-Mazur jaték és alkalmazasai.

Ajéanlott irodalom: Laczkovich Miklés: Valés fiiggvénytan,ELTE 1995. J. C.
Oxtoby: Measure and Category, Springer 1980.

MAT/175 Valos fiiggvénytan II.
Keleti Tamds — KETKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A leiré halmazelmélet elemei.
Borel halmazok. A Baire-féle fiiggvényosztalyok. Analitikus és koanalitikus
halmazok. Alkalmazasok.
Ajanlott irodalom: Laczkovich Miklés: Valés fiiggvénytan,
ELTE 1995. A. S. Kechris: Classical Descriptive Set Theory, Springer 1995.

MAT/177 Altalanos differencidlgeometriai strukttirdk
Kalmdr Boldizsdr
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Az el6adas témajat az el6add hatarozza meg. Két lehetséges tematika:

Szimplektikus sokasagok. Lagrange-féle részsokasagok. Darboux tétele. Poisson-
sokasagok és ezek felbontasa szimplektikus levelekre. Szimplektikus struktura a ko-
adjungalt reprezentacio orbitjain. Homogén szimplektikus sokasagok osztalyozasa.
Szimplektikus sokasagok geometriai kvantalasa, az orbitmddszer.

Ajanlott irodalom:

3) V.I. Arnold: A mechanika matematikai modszerei, Miiszaki Kényvkiadé, Buda-
pest, 1985.

4) V. Guillemin, S. Sternberg: Symplectic Techniques in Physics, Cambridge Uni-
versity Press 1996.

Hiperbolikus sokasagok. A Mostow-féle merevségi tétel, Kazhdan és Margulis lem-
mdja. A hiperbolikus geometria szerepe a 3-dimenzids sokasagelméletben. A Thurs-
ton—Jorgensen-elmélet elemei.

MAT/178 Differencialformak
Kalmdr Boldizsdr
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
De Rham-kohomolégia. Poincaré-lemma. Mayer—Vietoris-sorozat. Kiinneth-formu-
la. Poincré-dualitas. Thom-izomorfizmus. Kévék és el6kévék. Axiomatikus kéveko-
homolégia. A klasszikus kohomol6giaelméletek. A de Rham-tétel. Karakterisztikus
osztalyok (Chern- és Pontrjagin-osztalyok, Euler-osztaly) bevezetése differencialfor-
makkal, alkalmazasok.
A térfogati forma és a Hodge-operator Riemann-tereken. A Laplace—Beltrami-opera-
tor. Harmonikus formak, Hodge tétele. Elliptikus operatorok.
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1) R. Bott, L.W. Tu: Differential Forms in Algebraic Topology, Graduate Texts in
Mathematics 82. Springer, New York, 1982.

2) F. Warner: Foundations of Differentiable Manifolds and Lie Groups, Graduate
Texts in Mathematics 94, Springer, 1983.

MAT/179 Bonyolultsagelmélet II.
Lovdsz LdszI6 - LOLKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Véletlenitett bonyolultsagosztalyok. Pszeudovéletlen generatorok. Interaktiv
protokollok. Shamir  tétele: IP=PSPACE. Nehéz  problémak
kozelithet&#305;sége és kozelithetetlensége, a PCP tétel. Alsdé becslések
Boole-hal6zatokon. Parhuzamos algoritmusok aritmetikai problémakra,
rendezésre, grafproblémdakra és linedris algebrai feladatokra. Parhuzamos
algoritmusok kisfoku hal6zatokon. Kolmogorov bonyolultsag.

MAT/180 Graf-homomorfizmusok I.
Lovdsz Ldszl6 - LOLKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Grafok homomorfizmusai, algebrai tulajdonsagaik. Homomorfizmus-
fliggvények jellemzése. Nagy grafok elmélete, konvergens grafsorozatok,
grafonok mint graf-limeszek. Regularitdsi lemmak. Ezek alkalmazasai a
graftulajdonsag-tesztelés és az extremalis grafelmélet teriiletén.

MAT/183 Topologiai és egyéb mddszerek a grafelméletben
Lovdsz Ldszl6 - LOLKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Az algebrai topoldgia és nemlinearis algebra moddszereinek alkalmazasai a
grafelmélet teriiletén. Szimplicialis komplexusok, topoldgikus 6sszefiigg6ség.
Osszefiiggé részekre bontds, Kneser grafok és hipergrafok. Algebrai és
binaris dontési fak méretének topologiai becslése. Kombinatorikus
Nullstellensatz és alkalmazasai.

MAT/184 Valogatott fejezetek a grafelméletbdl szeminarium
Jorddn Tibor
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:
Vélogatott fejezetek a grafelméletb6l. Néhany téma: sajatértékek, automorfizmusok,
graf-polinomok (pl. Tutte polinom), topoldgiai problémak.

Ajanlott irodalom:
Lovész L.: Kombinatorikai problémak és feladatok, Typotex

MATY/185 Véletlen struktiirdk és alkalmazasok
Lovdsz Ldszl6 - LOLKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/186 Haladé Adatbanyéaszat
Lukdcs Andrds — LUALAAE.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Gyakori mintazat keresés. Asszociacios szabalyok. Szintenként haladé algoritmusok,
Apriori. Particiés és Toivonen algoritmus. Mintanéveld algoritmusok, FP-growth.
Hierarchikus asszociacios szabalyok. Kényszerek kezelése. Korrelaciokeresés.
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Dimenzidcsokkentési eljarasok. Spektral moédszerek, kozelités kis rangti matrixszal.
Szingularis felbontés. Fingerprintek, lenyomat alapt hasonlésagkeresés.
Klasszifikacié. Dontési fak, neurdlis halok, k-NN, Bayes-modszerek. Kernel-
modszer, SVM.

Klaszterezés. Particionalé algoritmusok, k-k6zép. Hierarchikus algoritmusok.
Stiriség és link alapti modszerek, DBSCAN, OPTICS. Spektralklaszterezés.
Alkalmazasok és implementaciés kérdések. Adatbanyaszati rendszerarchitekttrak.
Adatszerkezetek.

Ajanlott irodalom:

Bodon Ferenc adatbanyészati jegyzete,
http://www.cs.bme.hu/~bodon/magyar/adatbanyaszat/

Jiawei Han és Micheline Kamber: Data Mining: Concepts and Techniques, Morgan
Kaufmann Publishers, 2000, ISBN 1558604898, magyarul ,,Adatbanyaszat,
Koncepcidk és technikak’’, Pannem 2004, ISBN 9635453949.

Dr. Abonyi Janos (szerk.): Adatbanyaszat - a hatékonysag eszkdze, Computerbooks
Kiadé, 2006.

Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumar: Introduction to Data Mining,
Addison-Wesley, 2006, ISBN 0321321367.

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

MAT/187 Lie-csoportok reprezentacioi
Magyar Zoltdn — MAZOAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leiras.

MAT/188 Lie-csoportok, algebrai csoportok
Frenkel Péter Erné
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Hianyzo leirés.

MAT/189 Id6sorok elemzése 1.
Madrkus Ldszlo — MALKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Id6sorok osszefiiggési strukturainak klasszikus (autokovariancia, autokorrelacié és
parcidlis autokorrelacio), és ijabban el6térbe keriilt jellemzése (dinamikus kopulak,
Kendall tau). Unitér operatorok és a stacionarius folyamat spektralel6allitasanak
kapcsolata. Faziskapcsoltsag. Az integralt autoregresszios mozgoatlag
ARIMA(p,d,q) folyamatok tulajdonsagainak attekintése. Sztochasztikus rekurzids
egyenletek stacionarius megoldasanak létezése Ljapunov exponenssel. Kesten-
Vervaat-Goldie tétel reguléris valtozasu eloszlassal bird stacionarius eloszlas
létezésérdl. Az ARCH(1) egyenlet staciondrius megoldésa létezésének feltétele.
GARCH folyamatokra vonatkozé eredmények. Bilinearis folyamatokra reguléris
eloszlast megoldas létezésének feltétele. Véletlen egytitthatés AR, és a SETAR
modellek. A véarhat6 érték becslése a spektralmérték tulajdonsagai fiiggvényében. Az
autokorrelaci6 fiiggvény becslésének torzitasa, szorasa, konzisztenciaja és
hatéreloszlasa — kiilonos tekintettel a nem-normalis hatareloszlasra. A periodogramm
a diszkrét spektrum becslésére, tulajdonsagai. A spektralsiirtiségfiiggvény becslése
ablakolassal, ennek torzitasa, szorasa és konzisztenciaja. Az ablak feladatra szabasa
— savszélesség. Az el6fehérités modszere, CAT kritérium.

Ajanlott irodalom:
Michelberger-Szeidl-Varlaki: Alkalmazott folyamatstatisztika és idGsor analizis,
Typotex, 2001.
Priestley, M.B.: Spectral Analysis and Time Series, Academic Press 1981
Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Time Series: Theory and Methods. Springer, N.Y.
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1987
Tong, H. : Non-linear time series: a dynamical systems approach, Oxford University

Press, 1991.

Hamilton, J. D.: Time series analysis, Princeton University Press, Princeton, N. J.
1994

Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Introduction to time series and forecasting, Springer.
1996.

Pena, D., Tiao and Tsay, R.: A Course in Time Series Analysis, Wiley 2001.

MAT/190 Id6sorok elemzése 2.
Madrkus Ldszl6 — MALKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Id6sorok korrelalatlansagi, fiiggetlen értékiiségi, tesztjei: Box-Pierce és Ljung-Box
fordul6pont stb. probék és altalanositasaik. Egységgyok-prébak: Dickey-Fuller teszt
és altalanositasai, KPSS-teszt, stb. A modellek paraméterbecslései. AR folyamatra
Yule-Walker becsléssel és Burg-algoritmussal. MA folyamatra a Box-Jenkins
modszer, ARMA folyamatra Durbin-Levinson és Hannan-Rissanen algoritmusok.
GARCH folyamatra kvazi maximum-likelihood becslés, ennek aszimptotikus
torzitatlansaga, konzisztenciaja és aszimptotikus normalitasa. Rendszelekci6 az
Akaike-, a Bayes- és a Hannan-Quinn informéacios kritériumokkal. Hosszu tava
Osszefligg6ség avagy hosszu emlékezet: 3 definicié ekvivalencidja. A frakcionalisan
integralt folyamatok és 6nhasonl6 folyamatok, kapcsolatuk a hosszii emlékezettel.
Donsker tétel — invariancia elv — Lamperti tétel harmas. Frakcionalis Brown-mozgas,
frakciondlis fehér zaj, és a FARIMA folyamatok. Hosszti emlékezet(i folyamatok
funkcionéljaira valamint spektruméra vonatkoz6 hatareloszlas-tételek. A Hurst
egyiitthat6 becslésére adjusted range (R/S) statisztikak (klasszikus, Taqqu-féle
grafikus, Lo féle médositott R/S) és tulajdonsagaik. Becslés a V/S és a KPSS
statisztikakkal, majd az aggregalt variancia médszerével. Spektrum alapti becslések:
Geweke — Porter-Hudak, és Lobato — Robinson. A frakcionalis differencialas
rendjének parametrikus becslései koziil a Whittle és a lokalis Whittle becslés. A
rezsimvalto folyamatok definidlasa utan megmutatjuk, hogy ezek képesek hosszu
emlékezetet mimikalni a detektal statisztikdkban. A rezsimvalto ill. dltalanosabban
a rejtett allapotti folyamatok egyik lehetséges, Bayes-elven nyugvo identifikacids
eljarasaként vezetjiik be a Markov Chain Monte Carlo (MCMC) becsléseket, szot
ejtve ezek diagnosztikajarol is.
Id6sorok maximumai. A maximumok klaszterez6dése, és az extremalis index.

Ajanlott irodalom:

Michelberger-Szeidl-Varlaki: Alkalmazott folyamatstatisztika és id6sor analizis,
Typotex, 2001.

Priestley, M.B.: Spectral Analysis and Time Series, Academic Press 1981
Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Time Series: Theory and Methods. Springer, N.Y.
1987

Tong, H. : Non-linear time series: a dynamical systems approach, Oxford University
Press, 1991.

Beran, J.: Statistics for Long-Memory Processes. Chapman and Hall, New York.

1994

Hamilton, J. D.: Time series analysis, Princeton University Press, Princeton, N. J.
1994

Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Introduction to time series and forecasting, Springer.
1996.

Pena, D., Tiao and Tsay, R.: A Course in Time Series Analysis, Wiley 2001.

MAT/193 A modellezés alapjai
Matolcsi Tamds — MATKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
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Hianyzo leirés.

MAT/194 A térid6 struktiraja
Matolcsi Tamds — MATKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyz6 leiras.

MAT/197 Fiiggetlen véltozok hatareloszlas-tételei
Michaletzky Gyorgy - MIGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Korlatlanul oszthat6 eloszlas és karakterisztikus fiiggvény. Poisson folyamat,
oOsszetett Poisson folyamat. Poisson pontfolyamat altalanos karakterisztikus mérték
mellett. Pontfolyamat szerinti integral. Lévy—Hincsin formula. Nem negativ és véges
szorasu korlatlanul oszthato eloszlasok karakterisztikus fiiggvénye. Stabilis
eloszlasok karakterisztikus fiiggvénye. Stabilis eloszlasok generalasa, farok-
valosziniiség nagysagrendje. Szériasorozatok hatareloszlasai.

Ajanlott irodalom:

Y. S. Chow — H. Teicher: Probability Theory: Independence, Interchangeability,
Martingales. Springer, New York, 1978.

W. Feller: An Introduction to Probabilty Theory and its Applications, vol. 2. Wiley,
New York, 1966.

MAT/198 Stacionarius folyamatok paramétereinek becslése
Madrkus LdszI6
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Staciondrius folyamatok varhato értékének és kovarianciafiiggvényének becslése.
A spektrum becslése. Periodogram. Diszkrét spektrum. Folytonos spektrum. A
spektrum konzisztens becslése, simitas, ablakfiiggvények hasznalata. Kevert
spektrumt folyamatok.
Hipotézisvizsgalat.

MAT/199 Kockazati folyamatok
Michaletzky Gyorgy - MIGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Karfolyamat, teljes karfolyamat. Specidlis esetek: Gsszetett Poisson-folyamat,
Markov-folyamat, feltjjitasi folyamat. A karfolyamat eloszlasanak kozelit6
meghatarozésa.
Tonkremenés-elmélet. A tonkremenés valdsziniisége dsszetett Poisson-folyamat
esetén (véges, illetve végtelen id6horizontra). Lundberg- tétel (Cramer-Lundberg-
féle kozelités), autoregresszios folyamat esetén (C-L-kozelités stabil autoregresszios
polinom esetén), altalanos fiiggetlen ndvekményl folyamatok esetén.
A tonkremenés valoszintisége felujitasi folyamatok esetén.

Ajénlott irodalom:

Michaletzky Gyorgy: Kockazati folyamatok. ELTE Eotvos Kiado, egyetemi jegyzet,
2001

P. Embrechts, C. Kliippelberg, T. Mikosch: Modelling extremal events. Springer,
1999.

H. U. Gerber: An introduction ot mathematical risk theory. S.S.Heubner Found.
Philadelphia, 1979.

H. H. Panjer, G. E. Willmot: Insurance Risk Models. Society of Actuaries, 1992.

MAT/200 Markov-lancok
Csiszar Vill6 — CSVKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
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Sztochasztikus folyamatok: Markov-tulajdonsag, er6s Markov-tulajdonsag,
homogenitas. Diszkrét paraméteri Markov-lancok: definici6, atmenetmatrix, az
allapotok osztalyozasa. Periddus, visszatérdség. Az atmenetvaldsziniiségek
konvergencidja. Staciondrius eloszlas. Nagy szamok torvénye és centralis
hatéreloszlas-tétel irreducibilis, pozitiv rekurrens Markov-lanc funkcionaljara.
Atmenetvalészintiségek tabu allapotokkal. Regularis mérték, Doeblin hanyados
tétele. Megforditott Markov-lanc. Elnyel6dési valészinliségek. Perron-Frobenius
tételek.

Ajanlott irodalom:

Karlin — Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Gondolat Kiadd, 1985.

Chung: Markov Chains With Stationary Transition Probabilities. Springer, 1967.
Isaacson — Madsen: Markov Chains: Theory and Applications. Wiley, 1976.

MAT/206 Tomegkiszolgalasi rendszerek
Michaletzky Gyérgy - MIGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A tdmegkiszolgalasi rendszerek elméletének alapjai. Little-formula.
Tomegkiszolgalasi modellek: Lindley-tétel, Kiefer-Wolfowitz tétel, Wiener-Hopf
egyenlet altalanos modellekre. A beérkezési folyamat jellemzése. Grigelionis-tétel.
Felujtasi folyamatok, Blackwell-tétel. Specidlis egykiszolgalés modellek stacionér
megoldasa. Extremalis érték és nagy eltérés problémak tdmegkiszolgald
rendszerekben. Tobbkiszolgal6s rendszerek approximacidja. Markov-modellek,
beagyazott Markov-folyamatok. Pollaczek-Hincsin formula. Wiener-Hopf
faktorizacio.

Ajanlott irodalom:
L. Kleinrock: Sorbanallas-kiszolgalas. Bevezetés a tdmegkiszolgalasi rendszerek
elméletébe. Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1979.

MAT/207 Véletlen matrixok sajatértékeinek eloszlasa
Michaletzky Gyorgy MIGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Fiiggetlen elem{i szimmetrikus matrixok sajatértékeinek hatareloszlasa (Wigner-
tétel).
Hatareloszlas alacsony rendli momentumok végessége esetén (Arnold-tétel).
A varhaté érték konvergencidja, sztochasztikus konvergencia, 1 valdsziniiségii
konvergencia.
Kovariancia tipust matrixok sajatértékeinek aszimptotikus eloszlasa (Marcsenko—
Pasztur tétel, Bai—Lin tétel).
Lindeberg tipusu sziikséges és elégséges feltétel fiiggetlen elemii szimmetrikus
matrixok hatareloszlasara (Girko-tétel). Stieltjes-transzformalt, folytonossagi tétel.
A varhaté érték konvergenciajanak és az 1 valoszintiségli konvergencianak az
ekvivalenciaja.

Ajanlott irodalom:

V. L. Girko: Szlucsajniije matricii. Viiscsa Skola, Kijev, 1975

V. L. Girko: Szpektralnaja tyeorija szlucsajniih matric. Nauka, Moszkva, 1988
Marchenko, V.A., Pastur L.A.:, Distribution of eigenvalues for some sets of random
matrices. Math. USSR, Sb. 1, 457-483 (1967)

Wigner, E.:On the distribution of the roots of certain symmetric matrices. Ann. of.
Math. 67, 325-327 (1958)

MAT/208 A matematikai statisztika alapjai 1.
Mori Tamds — MOTKAAT.ELTE
9 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
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A slirliségfiiggvény becslése. Simitott tapasztalati eloszlas, Parzen-Rosenblatt féle
tapasztalati stirliségfiiggvény, hisztogram.

Elégségesség, minimalis elégségesség, teljesség, korlatosan teljesség.
Exponencialis eloszlascsalad statisztikai vizsgalata

Masodlagos mintavétel, jackknife, bootstrap.

A Jeffrey-féle nem-informativ a priori eloszlas. Altalanositott (formalis) Bayes-
becslések.

Ekvivarians becslések, Pitman-becslés.

L-becslések, korrelalt hibaju linearis modell. Az eltoldsparaméter aszimptotikusan
optimalis L-becslése.

M-becslések, robusztussag. M-becslések aszimptotikus viselkedése. A Huber-féle
M-becslés aszimptotikus minimax-tulajdonsaga. Kapcsolat az M- és az L-becslések
kdzott.

Véges sokasdgbol valé mintavétel. Allandé egyiitthat6s linedris becslések
megengedhet&sége.

Ajanlott irodalom:
E. L. Lehmann: Theory of point estimation. Wiley, New York, 1983.

MAT/209 A matematikai statisztika alapjai 2.
Mori Tamds — MOTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Egyoldali ellenhipotézis monoton likelihood-hanyadost osztalyban. Kétodali
ellenhipotézis exponencidlis eloszlascsaladban. Hasonlésag, Neyman-struktira.
Hipotézisvizsgalat zavard paraméterek jelenlétében.
A klasszikus paraméteres probak optimalitasa. Aszimptotikus probéak. Altalanositott
likelihood-hanyados préba, a khi-négyzet probak levezetése.
A tapasztalati folyamat konvergenciaja Brown-hidhoz. Gauss-folyamatok Karhunen-
Loéve sorfejtése. A klasszikus nemparaméteres probak aszimptotikus elemzése.
Invarians és Bayes-probak.
A konfidenciahalmazok elméletének kapcsolata a hipotézisvizsgalattal.

Ajénlott irodalom:

E. L. Lehmann: Testing Statistical Hypotheses, 2nd Ed., Wiley, New York, 1986.
Mori Tamas: Statisztikai hipotézisvizsgalat (e-kdnyv). Typotex, Budapest,
2011. [ www.interkonyv.hu ]

MAT/210 Elettartam-adatok elemzése
Mori Tamds — MOTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Alapfogalmak, meghibasodasi id6k, cenzoralas tipusai, 6sszmiikddési id6. Hazard-
fiiggvény, meghibasodasi tényezé.
Elettartam-eloszlasok. Exponencialis minta elemzése
Nemparaméteres maximum likelihood. Tulélésfiiggvény becslése cenzoralt
mintabol: a Kaplan—-Meyer-féle szorzatbecslés. Greenwood-formula. Aktuarius
becslés.
Aranyos hazard-modell. Teljes, feltételes, ill. parcidlis likelihood.
Oreged6 eloszlasok osztalyai: IFR, IFRA, NBU. Tartalmazasi kapcsolatok. Az
osztalyok zartsaga gyenge konvergenciara és konvolticidra.
Monoton és koherens rendszerek, a rendszer megbizhat6saga. Az IFRA és NBU
osztaly zartsaga. Az IFR osztaly lezarésa.
Viztarol6-modell. Oregedd tulajdonsagok megérzdése sokk-modellekben.
IFRA eloszlasfiiggvény ML becslése, inkonzisztencia. IFR eloszlasfiiggvény ML
becslése, legnagyobb konvex minorans. Konzisztencia.
A bioassay-probléma.
Az EM algoritmus.
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Ajanlott irodalom:

Mori Tamas - Elettartamadatok elemzése (e-konyv). Typotex, Budapest,
2011. [ www.interkonyv.hu ]

D. R. Cox-D. Oakes: Analysis of Survival Data. Chapman and Hall, London, 1984.
R. E. Barlow-F. Proschan: Statistical Theory of Reliability and Life Testing. Holt,
Rinehart and Winston, New York, 1975.

MAT/211 Martingalelmélet
Mori Tamds — MOTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Martingalok 1 valoészintiségii és L,-beli konvergenciaja, regularis martingalok.
Reguldris megallasi id6k, Wald-azonossag.
Négyzetesen integralhat6 martingalok konvergenciahalmaza.
Hilbert-tér érték{i martingalok.
Centrélis hatareloszlas-tétel martingalokra.
Forditott martingdl, U-statisztikak, felcserélhet6ség.
Alkalmazasok: Martingalok a pénziigyi matematikaban, a Conway-algoritmus,
optimalis stratégiak nyereséges jatékokban, elagazé folyamat kétféle tipusi
egyedekkel.

Ajanlott irodalom:

Mori Tamas - Diszkrét paraméterti martingalok (e-kényv). Typotex,
Budapest, 2011. [ www.interkonyv.hu ]

Y. S. Chow — H. Teicher: Probability Theory — Independence, Interchangeability,
Martingales. Springer, New York, 1978.

J. Neveu: Discrete-Parameter Martingales. North-Holland, Amsterdam, 1975.

MAT/213 Hal6elmélet
Pdlfy Péter Pdl — PAPKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Particiohalok, minden héalo bedgyazhaté egy partici6haloba. Szabad halok, Whitman
feltétele, az elemek kanonikus alakja, szabad halék atomjai, a szabad halék
féldisztributivak, a miiveletek folytonosak. Létezik fixpontmentes monoton
leképezés. Lezarasi rendszerek. Teljes algebrai és geometriai halok. Modularis
halék. A harom elemmel generalt szabad moduldris halé. A Jordan—Dedekind-féle
lancfeltétel. Félig moduléris halok. Disztributiv halok. Halék és geometria
kapcsolata: projektiv geometridk altérhaldja. A Desargues-azonossag, geomodularis
halok. Koordinatazas. Halokongruenciak. Halovarietasok. A Jonsson-lemma.
Komplementumos halék. A relativ komplementumos halék kongruenciai.
Részalgebrahalok. Kongruenciahalok. A Gritzer—Schmidt-tétel.

MAT/214 Algebra szeminarium
Pdlfy Péter Pdal — PAPKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd,
Kutatészeminarium.

MAT/215 Lie-algebrak

Halasi Zoltdn

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Alapfogalmak; feloldhaté és nilpotens Lie-algebrak. Derivalasok. Reprezentaciok és
modulusok. Nilpotens Lie-algebrak feletti modulusok; stlyok. Cartan-részalgebra,
Cartan-felbontas. Killing-forma. Féligegyszeri Lie-algebrak Cartan-felbontasa,
gyokok. Fundamentélis gyokok, fundamentélis tiikrozések. Weyl-csoport. Cartan-
matrix, Dynkin-diagram. Az 06sszefliggd Dynkin-diagramok osztalyozasa. A
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komplex test feletti egyszerli Lie-algebrak, konstrukciék. Kivételes Lie-algebrak.
Valés test feletti, ill. modularis Lie-algebrak.

Ajéanlott irodalom:
Humphreys: Introduction to Lie Algebras and Representation Theory

MAT/216 Lie-tipust egyszerti csoportok
oktatd: Pdlfy Péter Pdl — PAPKAAT.ELTE
Pelikdn Jozsef - PEJKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Klasszikus csoportok: specialis linearis, szimplektikus, ortgonalis, unitér csoportok.
Véges Chevalley-csoportok: diagonalis, monomidlis és parabolikus részcsoportok;
BN-parok. Csavart tipusii egyszerli csoportok. Sporadikus egyszerli csoportok
(Mathieu-csoportok,  Higman—Sims-csoport, Leech-racs, = Conway-csoportok,
Monster).

MAT/217 p-csoportok

Pdlfy Péter Pdal — PAPKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Kombinatorikus csoportelmélet: szabad csoportok, a Nielsen—Schreier-tétel, a
Schreier-féle indexformula, Cayley-grafok. Fololdhaté csoportok: a Sylow-tételek
altalanositasa Hall-részcsoportokra, p-fololdhatésdg. A transzfer alkalmazasai
(Burnside tétele p-komplementum létezésérdl, Schur tétele: a kommutator-
részcsoport véges, ha a centrum indexe véges). Kommutatorok, centrallancok p-
csoportokban. Regularis p-csoportok, maximalis osztalyt p-csoportok. Hatvanyteljes
csoportok:  Abel-csoportok (és reguldris csoportok) egyes tulajdonsagainak
analogonja, nagy hatvanyteljes részcsoportok létezése tetsz6leges csoportban.
Linearis mddszerek a véges p-csoportok elméletében. Aszimptotikus csoportelmélet.

Ajanlott irodalom:
Robinson: A Course in the Theory of Groups

MAT/218 Permutaciécsoportok

Pdlfy Péter Pdal — PAPKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Alapfogalmak: csoporthatés, stabilizatorok, orbitok, blokkok. Primitivitas, 2-
tranzitiv és sokszorosan tranzitiv csoportok, szigori tranzitivitds, Frobenius-
csoportok, Zassenhaus-csoportok. A koszortszorzat imprimitiv és primitiv hatasa, a
csavart koszordszorzat. A primitiv csoportok szerkezete, az O’Nan—Scott-tétel.
Uniprimitiv és 2-tranzitiv csoportok rendjére és minimalis fokara vonatkozé
korlatok.

Ajanlott irodalom:
Dixon-Mortimer: Permutation groups

MAT/220 Csoportkarakterek alkalmazasai

Pelikdn Jozsef - PEJKABT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

Csoportreprezentaciok, a csoportalgebra. Schur-lemma. Maschke tétele. A
féligegyszerii algebrakra vonatkoz6 Wedderburn—Artin-tétel. Irreducibilis és teljesen
reducibilis reprezentaciok. Karakterek. Ortogonalitasi relaciok. Centrum,
kommutator részcsoport, normalosztok meghatarozasa a karaktertablakbol. Algebrai
egészek. A Burnside-féle p“q’-tétel. Karakterek fokédra vonatkozo tételek. Karakterek
szorzata. Indukélt reprezentdciok és karakterek. M-csoportok, Taketa tétele.
Frobenius-csoportok. A Frobenius-magra vonatkoz6 Frobenius-tétel. TI-halmazok és
kivételes karakterek. Csoportok jellemzése a 2-Sylow-részcsoportjukkal és az
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involucidk centralizatoraval.

Ajanlott irodalom:
Isaacs: Character Theory of Finite Groups

MAT/222 Fejezetek a csoportelméletbdl
Halasi Zoltdn
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Valtozé témakorok a véges csoportok elméletébdl.
Permutaciécsoportok. Tébbszorésen tranzitiv csoportok, Mathieu-csoportok.
Primitiv permutaciécsoportok, O’Nan-Scott-tétel.
Egyszertii csoportok. Klasszikus csoportok, Lie-tipusui egyszerti csoportok,
sporadikus csoportok.
Csoportbdvitések. Projektiv reprezentaciék, Schur-multiplikator.
p-csoportok. Frattini-részcsoport. Specialis és extraspecidlis p-csoportok. Maximalis
osztalyu csoportok.
Részcsoporthalok. Ore és Iwasawa tétele.

Ajanlott irodalom: D. J. S. Robinson: A course in the theory of groups, Springer,
1993

P. J. Cameron: Permutation groups, Cambridge University Press, 1999

B. Huppert: Endliche Gruppen I, Springer, 1967

MAT/223 Fejezetek a gytirtielméletbdl

Agoston Istvdn

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Struktdraelmélet (primitiv gytriik, slirliségi tétel, Jacobson-radikal, kommutativitasi
tételek). Centralis egyszer(i algebrak (algebrak tenzorszorzata; Noether--Skolem-
tétel, Kkett6és centralizator tétel, Brauer-csoport, keresztszorzat). Polinom-
azonossagok (strukturatételek, Kaplansky tétele, Kuros-probléma). Noether-gyfir{ik
(Goldie-elmélet és altalanositasai, dimenzidelmélet). Neumann-reguldris gytrik.
Kvézi-Frobenius gyfirlik (csoportalgebrak, szimmetrikus algebrdk, homologikus
tulajdonsagok).

Ajanlott irodalom:
Herstein: Noncommutative Rings

MAT/224 Kommutativ algebra
Frenkel Péter
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Prim-, primér idealok, nilradikal, Jacobson-radikal. Zariski-topolégia, Krull-
dimenzi6. Faktorgytiriik, faktormodulusok. Lokalis tulajdonsagok, lokalis gytiriik.
Primér felbontas, egyértelmiiségének esetei. Egész-fiiggdség, egészre zart gytirlik. A
"Going-Up" és "Going-Down" tételek. Ertékelésgyfiriik. Noether-gytiriik, Lasker—
Noether-tétel. Artin-gytiriik, struktdratételiik. Diszkrét értékelésgyfiriik, Dedekind-
gylirik. Dimenziéelmélet, Hilbert-fiiggvény. Regularis lokalis gy(iriik. Grobner-
bazis.

Ajanlott irodalom:
Atiyah—McDonald: Introduction to Commutative Algebra

MAT/225 Sporadikus egyszer( csoportok
Pelikdn Jozsef - PEJKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Affin és projektiv algebrai sokasagok, gorbék, teljes metszetek, koordinatagytiriik,
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biracionalis leképezések, Riemann—Roch-tétel, elliptikus gorbék, szingularitasok
megsziintetése.

Ajéanlott irodalom:
Hartshorne: Algebraic Geometry

MAT/226 Operatorfélcsoportok Hilbert térben II.
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az operatorfélcsoportokkal kapcsolatos alapfogalmak attekintése. Alapvet6 példak
valamint konstrukciok. A generator fogalma, a rezolvens integralreprezentacidja a
félcsoport Laplace transzformaciéjaként. Hille-Yosida tételkor. Disszipativ
operatorok, Lumer-Phillips tétel. Alkalmazasok els6- és masodrendii
differencidloperatorokra.
Félcsoportok regularitéasi tulajdonsagai (analitikus, differencialhaté, normafolytonos,
kompakt), kozottiik a kapcsolat példak és ellenpéldak segitségével. A korlatos
perturbacid, a Dyson-Phillips sor. Kitekintés nemkorlatos perturbacidk iranyaba.
Aszimptotikus tulajdonsagok, a félcsoport és a generator spektrumanak viszonya.
Zabczyk ellenpéldaja. Spektralleképezés-tétel normafolytonos félcsoportokra.
Gearhart tétele Hilbert térbeli félcsoportokra.
Operatorfélcsoportok és az Cauchy probléma kapcsolata, joldefinialtsag. Az
inhomogén egyenlet klasszikus, erds, enyhe és gyenge megoldasfogalmai, ezek
kozotti viszony. Megoldasok reprezentacioja.
Pédak: késleltetett és populacios egyenletek targyalasa.

Kételez6 irodalom:
Engel, K.-J., Nagel R., A Short Course on Operator Semigroups, Springer-Verlag,
Universitext, 2006.

Ajanlott irodalom:

Engel, K.-J., Nagel R., One-parameter Semigroups for Linear Evolution Equations,
Springer-Verlag, Graduate Texts in Mathematics 194, 1999.

Bétkai, A., Piazzera, S., Semigroups for Delay Equations, A K Peters, 2005.

MAT/227 Sztochasztikus modellek
Prékopa Andrds — EHA.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Statikus és dinamikus modellek. Az addd6 sztochasztikus programozési feladatok
matematikai jellemzése és megold6 mddszereik.
Lonkonkav mértékek alaptétele. Valosziniliségi korlatok illetve valészintiséget
tartalmazo célfiiggvények logkonkavitasa. Kiértékelésiik kozelité  szimuldcios
eljarasokkal.

MAT/229 Fiiggetlen novekményf, stacionarius és Markov-foly.
Prokaj Vilmos — PRVKAAT.ELTE
Michaletzky Gyorgy MIGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Korlatlanul oszthat6 eloszlasok karakterisztikus fiigggvénye, Lévy-Hincsin formula.
Poisson pontfolyamat és integral. Az eloszlas tulajdonsagainak (nemnegativitas,
véges sz0ras) jellemzése a karakterisztikus fliggvény segitségével. Stabilis
eloszlasok karakterisztikus fliggvénye. Stabilis eloszlasu valtoz6 generalasa.

MAT/230 Sztochasztikus analizis
Prokaj Vilmos — PRVKAAT.ELTE
9 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

66


http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=4110
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=4053
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=4110
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=5874
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=5872

Lokalis martingél, szemimartingal. Integral szemimartingal szerint. Az integral
tulajdonsagai. Kvadratikus variacio, BDG egyenl6tlenség, izometria tétel. Ito
formula, Lévy karakterizacio, Girsanov tétel, Kazamaki és Novikov feltétel. Ito
integral.

Ajanlott irodalom:
Revuz—Yor: Continuous martingales and Brownian motion.
Protter: Stochastic integration and differential equation.

MAT/233 A kombiantorikus optimalizalas miiszaki alkalmazasai
Recski Andrds — REAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A matroidelmélet alapfogalmainak atismétlése. Részletesebb kitekintés a matroidok
algebrai és geometriai reprezentdlasarél. Alkalmazasok a villamos hélézatok
klasszikus elméletében, halozatok egyértelmli megoldhatosadganak vizsgalata,
szabadsagi fokok szaméanak meghatarozasa.Alkalmazasok a nagybonyolultsagi
integralt aramkorok (VLSI) huzalozés-tervezésében. Pontdiszjunkt és éldiszjunkt
modell, Manhattan-féle és korlatozds nélkiili modell, kiillénb6zé geometridk
(egyetlen sor, csatorna, switchbox). Alkalmazasok a statikaban, rddszerkezetek és
tensegrity szerkezetek merevsége, leszirasa.
Ajénlott irodalom:
Andras Recski: Matroid theory and its applications in electric network theory and
in statics, Springer — Akadémiai Kiado, 1989.

MAT/234 Analizis kutat6i szemindrium
Keleti Tamds
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A szeminarium célja, hogy a résztvevok, elsdsorban is kutatomunkajuk
elején 1évo fiatal kutatok, végzos vagy doktori iskolai tanulmanyokat
folytato hallgatok, segitséget kapjanak kutatasra alkalmas fontos, érdekes
problémak megismerésében elsosorban a klasszikus analizis teriiletén. A
szeminarium modszere, hogy a kijelolt illetve megbeszélt témakbol adott
irodalmat - elsésorban cikkeket - egy-egy résztvevo hallgaté a sziikséges
mértékii konzultacidval, segitséggel feldolgozza, és arrdl szeminariumi
eldadast tart. A szeminariumi eldadashoz kapcsol6doan keriil sor a
kutatasra érdemes kérdések megbeszélésére, tovabbi javaslatok, esetleg
irodalom megadasara is. Amennyiben valaki érdemben kutatni kezdi a
felvetett kérdéseket, igy tovabbi konzultaciokra, segitségre is szamithat.

MAT/235 Bevezetés a potencialelméletbe
Révész Szildrd — RESNAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A potenciadlelmélet - akarcsak pl.a Fourier analizis - eléggé
"transzverzalis" jellegii téma a matematikai analizisben, azaz sok témahoz
kapcsolodik, sok helyen elgjon, pl. a harmonikus fiiggvények elméletében, a
differencialegyenletek elméletében, az approximaciéelméletben, a
valdsziniiségszamitasban, a funkciondal-analizisben stb. Az el6adas célja
megismeretetni a klasszikus alapokat, majd bemutatni, hogy a legalapvetébb
elvek - pl. egyenstilyi eloszlas, kiilonbozo (formalisan
eltéréen értelmezett) energia-tipusi mennyiségek egybeesése, diszkrét és
folytonos értelmezések kapcsolata, Frostman-féle maximum-elv - mennyire
altalanosan is targyalhatoak, és ezaltal mennyi érdekes és varatlan
témaban alkalmazhat6ak.

Irodalom:
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- D. H. Armitage, S. J. Gardiner: Classical Potential Theory,

Springer Monographs in Mathematics, Springer, 2001.

- 0. D. Kellog: Foundations of potential theory, Grundlehren der
mathematischen Wissenchaften in Einzeldarstellungen, Band XXXI, Springer,
1929.

L.L. Helms: Introduction to potential theory, Pure and Applied
Mathematics, Volume XXII, Wiley-Interscience, 1969.

- E. B. Saff, V. Totik: Logarithmic potentials with external fields,
Grundlehren der mathematischen Wissenchaften Band 318, Springer, 1997.
- B. Fuglede: On the theory of potentials in locally compact spaces,

Acta Math. 103 (1960), 139--215.

B. Farkas, Sz. Gy. Révész: Potential theoretic approach to rendezvous
numbers, Monatshefte fiir Mathematik, 148 (2006), 309--331.

MAT/236 Szamelmélet szeminarium
Ruzsa Imre — RUINAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Kutatészemindrium.

MAT/237 Modellelmélet I.
Sdgi Gdbor — SAGEANT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Ultraszlirék, sziir6terek és kombinatorikus alkalmazasaik. Reguldris ultrasziir6k és
univerzalis modellek. Homogén modellek. Ultralancok. Frayne tétele. J6 ultrasziirék,
konstrukcidik és szaturdlt modellek gyenge egzisztencidja, unicitasa. A Kesiler-
Shelah tétel. Definidlhat6sag: Svenonius és Beth tételei. Tipuselkeriilési tétel.
Megszamlalhat6 kategoricitds Stone-teres és automorfizmus-csoportos jellemzései.
A véletlen grafok elmélete megszamlalhaté-kategérikus. Véges grafok nulla-egy
térvényei.

Ajanlott irodalom:

1. C.C. Chang, H.J. Keisler, Model Theory, Elsevier, Nort-Holland 1990.

2. W. Hodges, Model Theory, Cambridge Univ. Press, 1997.

3. D. Marker, Model Theory, an introduction, GTM-217, Springer-Verlag, 2002.

4. G. Sagi, Valogatott Fejezetek a Modellelméletbdl, elektronikus jegyzet (kb.164
oldal), 2005.

MAT/238 Modellelmélet II.
Sdgi Gdbor — SAGEANT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
A stabilitdas definiciéja. Példak és a stabilitds alaptulajdonsagai. Tipusok
definidlhat6saga, stabilitas-spektrum, Morley-rang. Diszpergalt terek, mint Stone-
terek. Minimalis halmazok. Atomos és prim-modellek. Kétszamossag-tételek.
Morley kategoricitas-tétele. Megkiilonboztethetetlen elemek stabil és instabil
struktirdkban. Ehrenfrucht-Mostowski modellek. Selah ,sokmodell” tétele:
megszamlalhato, instabil elméletek paronként nem izomorf, nem megszamlalhat
modelljeinek szamossdga a lehet6 legnagyobb. A geometriai stabilitdselmélet
alapjai.

Ajanlott irodalom:

1. W. Hodges, Model Theory, Cambridge Univ. Press, 1997.

2. D. Marker, Model Theory, an introduction, GTM-217, Springer-Verlag, 2002.

3. S. Shelah, Classification Theory, Elsevier, Nort-Holland, 1990.

4. G. Sagi, Valogatott Fejezetek a Modellelméletbdl, elektronikus jegyzet  (kb.164
oldal), 2005.

MAT/239 Additiv szamelmélet
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Gyarmati Katalin - GYKKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

A korprobléma, az Erdés—Fuchs-tétel. A Hardy-Littlewood-mddszer. A paratlan
Goldbach-probléma. Nagy ivek, szingularis sorok. Kis ivek, Vaughan maddszere,
Vinogradov—Vaughan és Vinogradov lemmadi. A paros Goldbach-probléma
ismertetése. A Waring-probléma. Weyl-6sszegek, a Weyl-modszer, Weyl-eltolas.
Weyl lemmai, a Weyl-egyenl6tlenség, a kiilonbségoperator. Hua lemmaja. A Kkis
ivek adaléka. A nagy ivek adaléka a szingularis sor és integral fiiggvényében (a
bizonyitas vazlataval). Roth tétele a 3 tagli szamtani sorozatokrol. Négyzetek a
kiilonbségsorozatokban (vazlat).

MAT/240 Exponencialis 6sszegek a szamelméletben
Gyarmati Katalin —- GYKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Additiv és multiplikativ karakterek, kapcsolatuk, alkalmazisok. A Vinogradov-
lemma és dualisa. Gauss-Osszegek. A Podlya—Vinogradov-egyenl6tlenség. A
legkisebb kvadratikus nemmaradék becslése. Kloosterman-6sszegek. A nagy szita
aritmetikai és karakteres valtozata, alkalmazasok. A szamtani sorozatokban vald
eloszlas irregularitasai, karakterosszegek also becslése. Egyenletes eloszlas. Weyl-
kritérium. Diszkrepancia. Erd6s—Turan-egyenl6tlenség. Van der Corput modszere.

MAT/241 Kombinatorikus szamelmélet
Gyarmati Katalin —- GYKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A Brun-szita és alkalmazésai. Schnirelmann addicios tétele. A primszamok bazist
alkotnak. Additiv as multiplikativ Sidon-sorozatok. Oszthat6sadg sorozatokban,
primitiv sorozatok. A “nagyobb szita”. Hilbert-kocka sfirti sorozatokban. Van der
Waerden és Szemerédi szamtani sorozatokra vonatkozo tételei.

MAT/242 Szamit6gépes szamelmélet
Gyarmati Katalin — GYKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Elemi miveletek és szamelméleti feladatok iddigénye. n=pq estén p, q
meghatarozasa polinomidlisan ekvivalens @(n)-ével. Moduléris hatvanyozas.
Faktorizacié algebrai azonossagokkal. A kriptografia alapfogalmai. RSA, diszkrét
logaritmus, a Diffie-Hellman-kulcs csere rendszer. Primtesztelés, pszeudoprimek.
Fermat-faktorizacio, a faktorbazis algoritmus, a kvadratikus szita. Elliptikus gorbék,
a Diffie—Hellman-kulcs csereanalogonja. Pszeudovéletlen sorozatok, alkalmazasuk a
Monte Carlo-mddszer kapcsan, illetve a kriptografiaban.

Ajéanlott irodalom:
N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography

MAT/243 Nemkorlatos operatorok Hilbert- térben
Tarcsay Zsigmond
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Nembkorlatos operatorok Hilbert adjungaltja; lezérhat6 és zart operatorok Neumann
jellemzése. Szimmetrikus operatorok lezartja, 6nadjungélt kiterjesztések Neumann
elmélete. Nemkorlatos normalis operatorok Hilbert téren: a spektraltétel altalanos
alakja. Pozitiv 6nadjungalt operatorok szerepe. Pozitiv szimmetrikus operator
onadjungalt kiterjesztésének Neumann féle problémaja, Krein elmélete: a Krein-
Neumann, ill. Friedrichs kiterjesztés, mint legkisebb és legnagyobb lehetséges
pozitiv 6nadjungalt kiterjesztés. Nems{irlin definialt pozitiv szimmetrikus operatorok
onadjungalt pozitivva valé kiterjesztésének problémaéja. Pozitiv kvadratikus alakok
szerepe (Lebesque felbontasa, parallel 6sszege stb.). Extremalis pozitiv 6nadjungalt
kiterjesztések jellemzése az 6sszes lehetséges kiterjesztések kozott
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MAT/244 Operatorkiterjesztések
Sebestyén Zoltdn — SEZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/245 Geometriai fliggvénytan
Haldsz Gdbor — HAGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Phragmén-Lindel6f-tipust tételek. Kapacitas. Csebisev konstans. Transzfinit atméré.
Green
fliggvény és Robin konstans. Kapacitas és Hausdorff mérték. Konform sugar. Tertilet
elv. Koebe-féle torzitasi tételek. Egyrétli fiiggvények egyiitthatéinak becslése.
Teriilet-ivhossz elv. Extremalis hossz. Konform leképezések kiterjesztése a hatérra.
Négyszog és gyliri modulusa. Kvazikonform leképezések. Kvaziszimmetrikus
fiiggvények. Kvazikonform gorbék.
Irodalom: Tsuji "Potential Theory", Hayman "Multivalent Functions",
Ahlfors "Lectures on Quasiconformal Mappings".

MAT/246 Specidlis fiiggvények
Haldsz Gdbor — HAGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Gamma fiiggvény. Stirling formula a komplex sikon, nyeregpont mddszer.
Zeta fiiggvény. Fliggvényegyenlet, elemi tények a gyokokr6l. A Primszamtétel.
Elliptikus fiiggvények. Elliptikus gorbék paraméterezése, racsok. Az anharmonikus
és a moduléris csoport fundamentalis tartomanya.
A teta fiiggvény fiiggvényegyenlete. Holomorf moduléris formdk, alkalmazasuk a
Négy Négyzetszam tételére.
Kotelez6 irodalom: Haldsz Gabor ,,Specidlis fiiggvények” c. (késziil6) egyetemi
jegyzete..

MAT/247 Végtelen dimenzids dinamikai rendszerek kvalitativ elmélete
Sikolya Eszter — SIEKADT.ELTE
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Targyleirds: A targy végtelen dimenziés Banach tereken értelmezett linearis
dinamikai rendszerek mint pl. parcidlis differencidlegyenletek, sztochasztikus
folyamatok, kontrollproblémdk, késleltetett egyenletek stb. megoldasahoz és a
megoldasok viselkedésének leirasahoz j6l hasznalhatd operatorfélcsoportelméletbe
nyujt betekintést. Foglalkozik a félcsoportok alapvett tulajdonsagaival (generator,
spektralelmélet, perturbacié stb.), fontos sepcidlis osztalyaival (pl. analitikus
félcsoportok), tovabba a lehetséges alkalmazasi teriiletekkel.

Kotelez6 irodalom: K.-J. Engel and R. Nagel, A Short Course on Operator
Semigroups, Universitext. Springer-Verlag, New York, Berlin, Heidelberg, 2006.
Ajanlott irodalom: K.-J. Engel and R. Nagel, One-Parameter Semigroups for Linear
Evolution Equations, Graduate Texts in Math., vol. 194, Springer-Verlag, New
York, 2000.

MAT/248 Linearis parcialis differencidlegyenletek

Simon Ldszl6 — SILKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, ismételhet6
Fourier-transzformacio. Szoboljev-fiiggvényterek. Rugalmassagtani problémakra és
a staciondarius h6vezetés egyenletére vonatkozé peremérték és sajatérték feladatok
gyenge (Szoboljev-térbeli), variacids és klasszikus megoldasa. Kezdeti-peremérték
feladatok lineéris egyenletekre: a klasszikus megoldas vizsgalata a Fourier-
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madszerrel és a Galjorkin-mddszerrel.
Ajanlott irodalom: Simon L. — E.A. Baderko, Masodrend linearis parcialis
differencidlegyenletek, Tankényvkiado, Budapest, 1983

MAT/249 Nemlinedris parcialis differencidlegyenletek
Simon LdszI6 — SILKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételheto

Divergencia alaku kvazilinearis elliptikus egyenletekre vonatkoz6 peremérték
feladatok gyenge (Szoboljev-térbeli) megoldasa a monoton és pszeudomonoton
operatorok elméletének felhasznalasaval. Elliptikus variacios egyenel6tlenségek.
Divergencia alaku kvazilinearis parabolikus egyenletek és funkcional
differencialegyenletek gyenge megolddsa a monoton tipusti operatorok elméletének
felhasznalasaval.

Ajanlott irodalom: Application of monotone-type operators to nonlinear PDEs,
author’s edition, Budapest, 2013, ill. tanszéki honlap.

MAT/250 Parcialis differencidlegyenletek elmélete I.

Simon LdszIl6é — SILKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, ismételhet6

Magasabb indexii Szoboljev-terek, kapcsolat a Fourier-transzforméacioval.
paraméteres elliptikus problémak, peremérték feladatok klasszikus megoldasanak
létezése. Monoton tipust operatorok elméletének alkalmazasa nemlineéris elliptikus
egyenletekre.

Ajanlott irodalom: Simon L. — E.A. Baderko, Masodrend linearis parcialis
differencialegyenletek, Tankonyvkiadd, Budapest, 1983.

Application of monotone-type operators to nonlinear PDEs, author’s edition,
Budapest, 2013, ill. tanszéki honlap.

MAT/251 Parcialis differencidlegyenletek elmélete II.
Simon LdszI6 — SILKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, ismételhetd

Elliptikus variacios egyenl6tlenségek. Kompakt bedgyazasi tétel id6fiiggd
Szoboljev-terekben. Nemlinearis evolticios egyenletek vizsgalata pszeudomonoton
operatorokkal. Alkalmazas nemlinedris parabolikus egyenletekre és funkcional
differencialegyenletekre.

Ajanlott irodalom: Application of monotone-type operators to nonlinear PDE:s,

author’s edition, Budapest, 2013, ill. tanszéki honlap.

MAT/256 Alacsony dimenzios sokasagok topoldgiaja
Féldvdri Viktéria Andrea
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A kurzus a 3- es 4-dimenzios sokasagok topologiajaba illetve csomok elmeletebe
nyujt bevezetest. Az erintett temak: Seifert 3--sokasagok, Thurston sejtese,
Freedman es Donaldson tetelei. Kirby diagramok es Kibry kalkulus. Csomok
invariansai. Ezgotikus 4-sokasagok, Seiberg-Witten es Heegaard Floer elmelet.
Irodalom: Gompf-Stipsicz: 4-manifolds and Kirby calculus (AMS, 1999) Stipsicz:
Negydimenzios topologia (http://www.renyi.hu/~stipsicz/magyar/index.html)
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MAT/257 Bevezetés az univerzalis algebraba
Pdlfy Péter Pdl
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Hasonlésagi  tipus, algebra, klonok, termek, polinomok. Részalgebra,
homomorfizmus, direkt szorzat, azonossdg, varietds, Birkhoff tételei.
Kongruenciahéld, részalgebrahal6, Malcev-lemma. Szubdirekt folbontas, szubdirekt
irreducibilis algebrak. A Quackenbush-probléma. Grafalgebrak. Malcev-feltételek, a
kongruenciafolcserélhetd, a kongruenciadisztributiv és a kongruenciamodularis
varietasok jellemzése. A Jonsson-lemma, Fleischer tétele. Baker végesbazis-tétele.
Teljességi kérdések, primal és fliggvényteljes algebrak és jellemzésiik (Foster—
Pixley, Baker—Pixley, Rosenberg, Murskii). Diszkriminator, Werner tétele. A Boole-
szorzat és alkalmazdsa a diszkriminatorvaritasok algebrdinak leirdsasara. A
Quackenbush-féle jellemzés. Direkt reprezentalhaté varietasok. Kommutatorelmélet.
Abel-féle algebrak, centralitas, a kommutator tulajdonsagai moduléris varietdsokban.
A Gumm-féle eltolds-lemma, a kommutéator szemantikai definiciéja, a kommutator
tulajdonsagainak bizonyitasa. Differenciaterm, az Abel-féle algebrak alaptétele
(Taylor-Hermann). Az Abel-féle kongruencidk szerkezete, a hozzajuk rendelt
modulus. A centralitis Gumm-féle jellemzése. Altalanositott Jénsson-tétel.

Ajanlott irodalom:
Burris-Sankappanavar: A course in Universal Algebra
Freese-McKenzie: Commutator theory for congruence modular varieties

MAT/258 Fejezetek az univerzalis algebrabol
Kiss Emil — KIEKAAT.ELTE
Szabé Csaba — SZCKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A kommutatoremélet alkalmazasai: a Gumm-McKenzie—Werner-tétel: kongruencia-
folcserélhet6 varietasban minden véges egyszerti algebra vagy fliggvényteljes vagy
polinomialisan ekvivalens egy modulussal. A Freese—-Lampe—Taylor-tétel a kevés
alapmiivelettel rendelkezd algebrak kongruenciahal6jarol. Freese és McKenzie
tétele: a végesen generalt moduldris varietasok jellemzése. Modularis varietasok
egyszerii algebrai. Gumm eredményei a folcserélhet6ségrél. A nilpotens algebrak
szerkezete, Freese és Vaughan-Lee végesbazis-tétele. A szelid kongruenciak
elmélete. Egy részhalmazon indukalt algebra. A kdrnyezetek geometridja,
kornyezeten indukalt algebrak kongruenciahaléja. Minimalis algebrak szerkezete: az
iker-lemma, az 6t kiilonb6z6 tipus. A kongruenciahélé alakja és megcimkézése
kozotti kapesolat. Interpretaléas. Fololdhato algebrak és varietdsok. Magasabb
dimenzios minimalis halmazok. Centralitas és nilpotencia az altalanos esetben
(Kearnes). Alkalmazasok: véges algebrak kongruenciahéalgjara vonatkozé
eredmények (McKenzie, Palfy, Pudlak). Olyan lokalisan véges varietasok
szerkezete, melyeknek az elsérendii elmélete eldonthetd (Burris, McKenzie,
Valeriote). Az RS-sejtés nemtrivialis kongruenciaazonossagot kielégit6 varietasokra,
és altalaban a tipushalmaz eldonthetetlensége (McKenzie, Wood). Részvarietashalo.
Szabad spektrum. Abel-féle varietasok.

Ajanlott irodalom:
Freese-McKenzie: Commutator theory for congruence modular varieties
Hobby-McKenzie: The structure of finite algebras (Tame congruence theory)

MAT/259 Adattomorités
Szabd Istvan — SZILAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Tomoritési modellek. A veszteségmentes tomorités korlatai (Kraft-Fano
egyenl6tlenség, entrdpia).
Gyakorlati veszteségmentes adattomorit6 eljarasok és a hatékonysaguk becslése
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(Shannon, Gilbert-Moore, Huffman kod, blokk kodok, aritmetikai kod). Vizsgalatok
a Huffmann kédok témakorében (élesebb korlat, hossz-korlatozott Huffman kédok).
Az irott szoveg tomoritésének korlatai. LZ77, LZ78, LZW, LZSS kodolasok és
gyakorlati megvalésitasaik (GZIP, PKZIP, Compress, GIF,...). Markov forras
tomorithet6sége, az egy- és kétdimenzids futamhossz témoritések: RLE, a FAX
tomorités elve.

A veszteséges tomoritések modszerei: a pszicho-vizuélis- és pszicho-akusztikus
tomoritések alapelvei, képtomoritések (JPEG, farktal tomorités,...), vide6-tomoritési
szabvanyok, Shannon mintavételi tétele, kvantalas, moduléciok, a hang-és
beszédtomorités elvi alapjai, min6ségi kiértékelési mdodszerek.

Ajanlott irodalom:
Gyorfi L.- Gy6ri S.- Vajda I.: Informacio6 és kddelmélet;
D. Salomon: Data Compression

MAT/260 Kriptografia
Szabd Istvdn — SZILAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A kriptografia helye az adatvédelemben: jogi kornyezet, veszélyek csoportositasa,
programozott fenyegetések: virusok, rejtett csatorndk,... A szteganografia-
kriptografia alapfogalmai.
Kriptografiai primitivek: algoritmusok és a biztonsag garancialis /bizonyitasi/
madszerei. A kriptografia torténete, torténelmi hibak és kihasznalasuk.
Informéciéelméleti biztonsag. Szimmetrikus (titkos) kulcst rendszerek. Pszeudo-
véletlen sorozatok kriptogréfiai kovetelményei. Stream ciphers: lineéaris
visszacsatolast shift-regisztereken alapulo titkositas, a linearis kripto-analizis
alapjai. Block ciphers: LUCIFER, DES, Advanced Encryption Standard, differencial
krito-analizis. Aszimmetrikus (nyilvanos) kulcsd (PKI) rendszerek, egyiranyd
fiiggvények, klasszikus matematikai problémékon alapul6 algoritmusok,
kulcsegyeztetk, PKI kddolok (RSA, ECC), hash fliggvények. Kriptografiai
protokollok (blind signature, secret sharing, ...) Faktorizaciés mddszerek,
protokollhibak.
Gyakorlatban alkalmazott kriptografiai rendszerek és biztonsaguk: GSM, WLAN,
BlueTooth, Skype, elektronikus alairasi rendszerek, Secure Electronic Transaction
Standard,... Nemzetkozi és hazai szabvanyok és projektek.

Ajanlott irodalom:

Nemetz-Vajda: Algoritmusos adatvédelem,

Buttyan-Vajda: Kriptografia és alkalmazasai

Bruce Schneier: Applied Cryptography

Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorshchor, Scott A. Vanstone: Handbook of Applied
Cryptography, CRC Press, 1997, http://www.cacr.math.uwaterloo.ca/hac/

MAT/261 Analitikus szamelmélet
Zdbradi Gergely
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Primszamtétel az alabbi alakud hibataggal:

m(X) = fra + O(xexp(- cy/log(x)))

2
Szabélytalansdgok a primek eloszldsdban. Szamtani sorozatokra vonatkozo
primszamtétel, Siegel-gyok, a Siegel-Walfisz-tétel bizonyitésa.

MAT/262 Algebrai geometria és differencialtopoldgia
Stipsicz Andrds — STALAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A MTA Renyi Alfred Matematikai Kutatointezet 'Algebrai  Geometria es
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Differencialtopologia" osztalyanak heti szeminariuma a legfrissebb kutatasi
eredmenyekrol, meghivott kulfoldi es magyar eloadokkal. Hetente valtozo tema,
altalaban angolul.

MAT/263 Galois-elméletek a matematikaban
Szamuely Tamds — SZTKAKT.ELTE
6 kredit, elmGalois-elmélet testekre. Klasszikus Galois-elmélet (rovid ismétlés).
Provéges csoportok, a Galois-elmélet f6tétele végtelen bovitésekre. Véges étale
algebrak, a Galois-elmélet f6tételének Grothendieck-féle alakja. Galois-elmélet
topologiai fedésekre. Fedések a topolégiaban, Galois-fedések. A Galois-elmélet
fotételei fedésekre. Univerzalis fedés létezése, kapcsolat a fundamentalis csoporttal.
Monodrémiacsoportok. Lokalisan konstans kévék klasszifikacija a fundamentélis
csoport altal. Lokalis rendszerek, monodrémiacsoport. Differencidlegyenletekhez
tartoz6 lokalis rendszerek, a Riemann—Hilbert-probléma. Riemann-feliiletek Galois-
elmélete. Alapfogalmak Riemann-feliiletekrél. Riemann-feliiletek elagazo fedései,
kapcsolat a fiiggvénytest feletti véges étale algebrakkal. Alkalmazas: minden véges
csoport Galois-csoport C(t) felett. A merevségi modszer. A komplex projektiv
egyenes elagaz6 fedései mint algebrai gorbék, ezek definidlasa Q egy véges bdvitése
felett. Az algebrai fundamentalis csoport. A merevségi moédszer Galois-csoportok
realizalasara Q felett. Thompson tétele: a Monster Galois-csoport Q felett.

MAT/265 Differenciadlgeometriai feladatok és problémak
Szenthe Jdnos — SZJIKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az el6adas célja annak bemutatasa, hogyan lehet klasszikus gorbe- és feliiletelméleti
illetve modern differencidlgeometriai problémékat a Mathematica program
segitségével megoldani, tovdabbad hogyan lehet szemléltetni kiilonféle
differencidlgeometriai fogalmakat kihasznalva a Mathematica program grafikai és
animacios képességeit.

Ajénlott irodalom:
2) Alfred Gray: Modern Differential Geometry of Curves and Surfaces with
Mathematica, CRC Press 1999.

MAT/266 Fizika és Geometria
Szenthe Jdnos — SZJIKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az el6adas témajat az el6add hatarozza meg. Két lehetséges tematika:

Lagrange-mechanika. A masodik érintényalab geometridja, masodrendi differencial-
egyenlet egy sokasag felett, az altalanos spray fogalma és alaptulajdonsagai, Lag-
range-fliggvény és az Euler-Lagrange-egyenlet. Lagrange-rendszerek szimmetriai,
Noether-tétel. Legendre-transzformacio, a Lagrange-féle és a Hamilton-féle mecha-
nika kapcsolata.

Ajanlott irodalom:

2) Szenthe Janos: A mechanika tjabb matematikai eszkozei, Budapesti Miiszaki
Egyetem Tovabbképz6 Intézete, Budapest, 1976.

3) V.1 Arnold: A mechanika matematikai modszerei, Mliszaki Kényvkiadé, Buda-
pest, 1985.

Donaldson-elmélet. Maxwell-egyenletek, kalibralt mezdk, Yang-Mills-funkcional.

Instantonok. K-funktor, Adams-operaciok, Hopf-invarians, exotikus differencialhaté
struktirak R*-en.
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Ajéanlott irodalom:
2) M.M. Postnikov: Lecons de geometrie, Geometrie differentielle, Semester 4.
3) D. Freed, K.K. Uhlenbeck: Instantons and Four-Manifolds, Springer 1984.

MAT/267 Hajés szeminarium
Kiss Gyorgy
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A szeminarium a geometria 4j eredményeit dolgozza fel.

MAT/268 Riemann- sokasagok I.

Szabé Szildrd
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Levi-Civita-féle kovaridns derivalds a Riemann-sokasdgon. Geodetikusok. Az
érintényaldbon vett exponencidlis leképezés. A normalis koordinata-rendszer. A
gorbiileti tenzor azonossagai. Az éallandé gorbiiletii sokasagok, Schur tétele. A
geodetikus gorbe mentén vett Jacobi-mez6k. Konjugalt pontok. A Gauss-lemma.
Metrika az 0sszefiiggé Riemann-sokasagon. Az ivhosszra vonatkozo els6 és masodik
variaciés formula. A geodetikus szegmenshez rendelt index-forma.
A szemi-Riemann-sokasag és a Lorentz-sokasag. A Schwarzshild-megoldas.

Ajanlott irodalom:

1) D. Gromoll, W. Klingenberg, W. Meyer: Riemannsche Geometrie im Grossen.
Springer-Verlag, Berlin, 1968.

2) M. Do Carmo: Riemannian geometry. Birkhduser, Boston, 1992.

3) B. O’Neill: Semi-Riemannian geometry. Academic Press, New York, 1983.

MAT/269 Riemann- sokasagok II.
Verhdczki Ldszlo — VELKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az osszefiiggd Riemann-sokasag teljességének problémaja, a Hopf—Rinow-tétel. A
Morse-féle index-tétel. Az index-formak 6sszehasonlitdsa két Riemann-sokasagnal,
Rauch tétele. A nempozitiv Gauss-gorbiiletli sokasdgok, az Hadamard-Cartan-féle
tétel. Lokalis izometridk, a Cartan-Ambrose-Hicks-tétel.
A Riemann-sokasag egy részsokasaganak jellemz6i: a masodik alapforma, Weingar-
ten-leképezések, konnexié a normalis vektornyalabon. A gorbiileti tenzorokra vonat-
koz6 Gauss-egyenlet, Codazzi-egyenlet és Ricci-egyenlet. A minimal-részsokasa-
gok. A részsokasag fokalis pontjai. A részsokasag koriil vett Fermi-féle koordinata-
rendszer. Izometrikus bedgyazasok az euklideszi térbe.

Ajanlott irodalom:

1) D. Gromoll, W. Klingenberg, W. Meyer: Riemannsche Geometrie im Grossen.
Springer-Verlag, Berlin, 1968.

2) M. Do Carmo: Riemannian geometry. Birkhduser, Boston, 1992.

3) B. O’Neill: Semi-Riemannian geometry. Academic Press, New York, 1983.

MAT/270 Alkamazott titkositds szemindrium
Sziklai Péter — SZPKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A kriptogréfia aktudlis kérdéseit dolgozzuk fel, egy elméleti bevezetd utan
féleg cikkeket olvasunk. A cél olyan tudas megszerzése, ami a gyakorlatban
felmerul titkositasi feladatokban alkalmazhat6. Ajanlott szakirodalom a
kurzushoz kapcsolddoan keszul6 jegyzet:
http://www.cs.elte.hu/~rfid/elte-notes.pdf

MAT/271 Nemlineéris funkcionalanalizis
Kardtson Janos — KAJKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
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Az elsajatitand6 ismeretanyag révid (néhany soros) leirasa:

Nemlinearis operatorok alapfogalmai normélt terekben. Hemi- és
bihemifolytonos operatorok. Gateaux- és Frechet-derivalt,
kozépértéktételek. Potencidloperatorok, a potencial fogalma és létezésének
feltételei. Monoton operatorok és konvex funkcionalok. Térstruktirak. Nem
korlatos pozitiv linearis operatorok energiatere, gyenge megoldas,
Friedrich-kiterjesztés. Dualités reflexiv Banach-terekben.

Operatoregyenletek megoldhatdsédga. Variacids elv nemlineéaris
operatoregyenletre, egyenlet megoldasanak és funkcional minimalizalasanak
kapcsolata. Kvadratikus funkcionél. Funkcional minimumadnak 1étezése.
Nemlinedris leképezés bijekci6 voltanak altalanos feltételei,
inverzfliggvény-tételek. Fixponttételek. A variacids elv kiterjesztése nem
konvex funkcionalra, a ,,mountain pass” lemma. A megoldhatosagi tételek
alkalmazasa nemlinearis differencidlegyenletekre

Ko6zelit6 modszerek. Iteracios modszerek: Gradiens-mddszer Hilbert-térben.
Operatoregyenletek megoldasa folytonos operatorra. Konstrukcio és
konvergencia linedris operatorokra a kvadratikus funkcional alapjan, ill.
nemlinedris monoton potencialoperatorokra. Nem folytonos operator esete,
prekondicionalas és energiatér. A konjugalt gradiens-modszer linearis
operatorokra. Konstrukcié és konvergencia szimmetrikus és nem szimmetrikus
operatorokra. Kompakt perturbaciok és szuperlinedris konvergencia.
Prekondicionalas. A Newton-Kantorovics mddszer nemlinearis operatorokra
Banach-térben. Csillapitott és inegzakt valtozat. Ritz—Galjorkin-féle
projekcios mddszerek linearis és nem linearis operatorokra.

Kotelez6 irodalom: -----
Ajanlott irodalom:

Zeidler, E.: Nonlinear functional analysis and its applications I-III.
Kantorovich, L.V., Akilov, G.P.: Functional Analysis

MAT/273 Komplex sokasagok
Szabo Szilard
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Komplex és majdnem komplex struktirak sokasagokon, komplex fibralt nyalabok,
vektornyaldbok, Lie csoportok és transzformaciécsoportok, kohomoldgia, Serre
dualités, faktor és részsokasagok, felfujas, Hopf, Grassmann, projektiv algebrai
sokasagok, Weierstrass el6készitési, osztasi tétele, analitikus halmazok, Remmert
Stein tétele ,meromorf fiiggvények, Siegel tétele, Levi Kkiterjesztési tétel, Chow tétel,
racionalis fiiggvények.

Ajanlott irodalom: Klaus Fritzsche, Hans Grauert: From holomorphic functions to
complex manifolds, Springer Verlag, 2002

K. Kodaira: Complex manifolds and deformations of complex structures, Springer
Verlag, 2004

Huybrechts: Complex geometry: An introduction, Springer Verlag, 2004.

MAT/274 Toébbvaltozos komplex fiiggvények
Szb6ke Robert — SZRKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hatvéanysorok, integralformuldk, kiterjesztési tételek,
biholomorfizmusok, inhomogén Cauchy-Riemann egyenlet egy és
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tobbvaltozdban, Dolbeault csoportok, holomorf konvexitas, polinomialis
poliéderek.

Ajanlott irodalom:

1. Lars Hérmander: An introduction to complex analysis in several
variables (North-Holland, 1990)

2. Takeo Ohsawa: Analysis of several complex variables
(American Math. Society, Translations of Mathematical monographs
vol. 211, 1998)

3. Sz6ke Robert: Tobbvaltozos komplex fliggvénytan (egyetemi jegyzet,
Eotvos kiadd, 2003).

MAT/275 Hibajavité kddok
Szényi Tamds — SZTKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Korlatok a kod paramétereire. Linearis, ciklikus kddok. Nevezetes példak
(Hamming, BCH, oR, Reed-muller). Perfekt kddok, a Golay kédok.
Véletlen kédok, aszimptotikusan j6 kodok (Forney féle konkatenalt kodok,
Justesen kodok).
Irodalom:
Gyorfi Laszlo, Gyo6ri Sandor, Vajda Istvan, Informaci6- és kddelmélet,
Typotex, 2002
J. H. van Lint, Introduction to Coding theory, Springer, 1992

MAT/276 Leszamlalasok
Szényi Tamds — SZTKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Generatorfliggvények és valtozataik. Szam- és halmazparticiés problémak,
azonossagok Stirling-szamokra. Modszerek azonossagok bizonyitdsara: Snake Oil
madszer, WZ parok, Gosper-Zeilberger algoritmus. Részbenrendezett halmazok és
Mébius-fiiggvényiik. A Polya--Redfield modszer.

MAT/277 Szimmetrikus kombinatorikai struktirak
Szényi Tamds — SZTKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Projektiv és affin sikok definicidja, tulajdonsagai, kapcsolatuk ortogonalis latin
négyzetekkel. A paronként ortogonalis latin négyzetek szamara vonatkozé néhany
eredmény (Erdés--Chowla--Straus)
Testre épitett sikok és kiilénb6zd reprezentacidik. Projektiv és affin terek.
Kombinatorikus kérdések: lefog6 ponthalmazok projektiv sikokon és testre épitett
affin terekben. De Bruijn--Erdés tétel, Steiner--rendszerek.
t-(v,k,]Jambda ) blokkrendszerek. Megszoritasok a paraméterek kozott. Fisher-
egyenl6tlenség (t=2-re). Ferdén metszd rendszerek, négyzetes blokkrendszerek.
A Fisher-egyenl6tlenség kiterjesztése nagyobb t-re (Wilson és Petrenjuk). Linedris
algebrai médszerek, Oddtown-tétel, Hoffmann--Singleton tétel.
Tovabbi nemlétezési tételek: a Bruck--Ryser@Chowla tétel és variansai. Projektiv
sikok létezésével kapcsolatos kérdések.
A projektiv terek hipersikjai alkotta blokkrendszer karakterizalasa (Dembowski-
Wagner); a paraméterek nem definialjdk a blokkrendszert egyértelm{ien (Kantor).
Biplane-ek (lambda =2), Hadamard-matrixok és Hadamard-féle blokkrendszerek
(t=2). Néhany példa, Paley-blokkrendszer PG_n-1(n,2).
Erésen reguléris grafok: megszoritasok a paramaterekre. Blokkrendszerek pont-
grafjai és er6sen regularis grafok. Ersen reguldaris grafok modositasa: a ~“switching"
(Seidel). Példak: a létra-graf, a triangularis graf, stb.
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Blokkrendszerek rekurziv konstrukcioi: pont-rezidualis és blokk-rezidualis rendszer,
bovités. Hadamard 3-blokkrendszerek, affin sikok bévitése (Mobius-sikok).
Projektiv sikok b6vitése, altalaban négyzetes blokkrendszerek bdvitése
(Cameron tétele). A Mathieu-csoportokhoz tartozé Witt-féle blokkrendszerek
(vazlatos konstrukcioja).
Aszimptotikus eredmények blokkrendszerek 1étezésér6l (Wilson tétele, Teirlinck
tétele a t>5 blokkrendszerek 1étezésérdl). (Ezek biz. nélkiil).
Differencia-halmazok és a Hall-féle multiplikator-tétel.
irodalom

F. De Clerck, M. J. de Resmini: Symmetric structures, TEMPUS jegyzet, 1993

Szényi T.: Szimmetrikus strukttrak, oktatasi segédanyag, 1997.

J. H. van Lint, R. Wilson: A course in combinatorics, Cambridge, 1992

MAT/278 Valogatott fejezetek (Hibajavité kodok)
Szényi Tamds — SZTKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Ko6dok Csatornakodolas, kapacitas, Shannon alaptétele. Hibajavito kodok, nevezetes
példak (
Hamming kdédok, Reed--Solomon koédok, Reed--Muller kédok, BCH kdédok).
Korlatok a kéd paramétereire (pl. Hamming, Singleton, Griesmer). Véletlen kodok
(Gilbert--Varshamov ~ korldt, Forney féle konkatenalt kodok), explicit
aszimptotikusan  j6  koédok  (Justesen). Perfekt kédok és  kapcsolatuk
blokkrendszerekkel. A Golay-kodok.

MAT/279 Differencialtopolégia III.
Sziics Andrads — SZAKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételheto

Feliiletek immerziéinak kobordizmus csoportja.

Rohlin tételei: A gdmboék harmadik stabil homotopikus csoportjanak
kiszdmolasa. Spin 4-sokasdg sziganturdja oszthaté 16-tal. Az iranyitott
sokasagok kobordizmus gyftiriije Q-val tenzorszorozva.

Irodalom:
Milnor- Stasheff: Characteristic classes.

Szlics Andras honlapja: http:/www.cs.elte.hu/~szucs/
Topologia sav jegyzet 4. félév.

MAT/280 Extraordinalis kohomologiaelméletek
Kalmdr Boldizsdr
Fehér Laszlo
6 kredit, elmélet, -, nem ismételheto
Extraordinaris homologia és kohomologia elméletek homotopikus leirasai
terek spektrumai segitségével. Példak: stabil homotopikus és kohomotopikus
csoportok, bordizmusok és kobordizmusok, K-elmélet. Alkalmazas

immerziok vizsgalatara. Csoporthatasok sokasagokon, ezek
kobordizmucsoportjai.
Irodalom:

Stong: Notes on cobordism theory
Conner-Floyd: Differentiable periodic maps.

MAT/281 K-elmélet és kobordizmus
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Fehér Laszl6

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

K-elmélet kohomoldgikus tulajdonsagai. Alkalmazasok: Hopf invarians ,
vektormezdk gombokon.

Atiyah: K-theory

MATY/282 Sima leképezések globalis tulajdonsagai
Kalmdr Boldizsdr - Sziics Andrds — SZAKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Az adott tipust szingularitasokkal bir6 sima leképezések
kobordizmuscsoportjai,
klasszifikalé tér megépitése, homotopikus vizsgalata, homologia osztalyok
realizalasahoz nincs véges, elégséges multiszingularitas halmaz.

Irodalom:

Rimanyi R, Szfics, A: Pontrjagin-Thom type construction for maps with
singularities. Topology 37: (6) pp. 1177-1191 (1998)

Sziics, A: Cobordism of singular maps, Geometry & Topology 12: (4) pp.
2379-2452 (2008)

MAT/283 Szingularitaselmélet
Kalmdr Boldizsdr - Sziics Andrds — SZAKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Hianyz6 leiras.

MAT/284 Topolégia szeminarium
Foldvari Viktoria Andrea
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A tantargy leirasa: Az altalanos topologia modern eredményeinek
feldolgozasa és ismertetése kivalasztott dolgozatok segitségével és
a szeminariumvezet6k iranyitasaval.

Ajanlott irodalom: Valtozo.

MAT/288 Algoritmikus problémék pontracsokon
Uhrin Béla — UHBOAAILELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyz6 leirés.

MAT/289 Bonyolultsagelmélet ITI.
oktaté: Grolmusz Vince — GRVKAAT.ELTE
Varga Ddniel — VADKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Veges automatak es kistaru (o(n)) Turing-gepek, Hierarchia tetelek, PAD-
eles, Sekely Boole-halozatok, Polinomialis hierarchia, PSPACE-teljes
problemak, gyakorlofeladatok az eloadashoz.

MAT/290 Transzformaciocsoportok és szimmetrikus terek
Verhoczki Ldszl6 — VELKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A differencialhat6 hanyadosterek, a homogén Riemann-terek. A lokalisan szimmetri-
kus terek jellemzése a gorbiileti tenzorral. Az 6sszefliggé kompakt Lie-csoport, mint
szimmetrikus tér. A szimmetrikus Riemann-tér izometria-csoportja, mint Lie-cso-
port. A Riemann-féle szimmetrikus harmasbol torténd konstrukcié. Az exponencialis
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leképezés és a gorbiileti tenzor egzakt leirasa a szimmetrikus térben. Totalgeodetikus
részsokasagok és Lie-harmas-rendszerek. A rang értelmezése. A féligegyszer(i szim-
metrikus Riemann-terek osztalyozasa. Az irreducibilis szimmetrikus terek.

Ajanlott irodalom:

1) S. Helgason: Differential geometry, Lie groups, and symmetric spaces. Acade-
mic Press, New York, 1978.

2) J. Cheeger, D. Ebin: Comparison theorems in Riemannian geometry. North
Holland, Amsterdam, 1975.

MAT/291 A 3D grafika geometriai alapjai
Verhoczki Laszl6 — VELKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az alakzatok vetiileteinek el6allitadsa a hagyomanyos abrazolé geometriai
madszerekkel. Az euklideszi tér affin transzformacidinak analitikus leirdsa. A
projektiv tér kollinedcidinak leirasa homogén koordinatakkal. A szamitogépes
grafikdban a parallel és centralis vetitések leirdsahoz felhasznalt koordinata—
rendszerek. A merev test pozicidjanak megadasa (az alap koordinata—
rendszerben).
Szinelméleti alapfogalmak. A harom alapszin, a fénynyalabhoz rendelt r, g, b
koordinatdk értelmezése. Az arnyaldshoz tartoz6 geometriai és fotometriai
fogalmak, a feliiletelem adott irdnyhoz tartoz6 radiancidja. A fotometria
alapképlete. A fényforrasra vonatkozé fogalmak: teljes fluxus, fényerGsség. A
fényforrassal megvilagitott feliilet adott iranyd radiancidjanak meghatarozésa a
Phong—féle modszerrel.
A raszteres kép digitdlis leirasa. Egyszerlsitett kalkulacié egy pixel
fényer6sségeinek a meghatarozasara. Arnyalt kép létrehozdsa a fénysugar—
kovetd modszerrel. A tesszelldlt hatarfeliiletli testekre alkalmazott Phong—féle
arnyalas és a Gouraud—féle arnyalas.

Ajanlott irodalom:

1) J. D. Foley, A. van Dam, S. K. Feiner, and J. F. Hughes: Computer
Graphics, Principles and Practice. Addison-Wesley, Bonn, 1990.

2) Szirmay—Kalos Laszl, Antal Gyorgy, Csonka Ferenc: Haromdimenzids
grafika, animacio és jatékfejlesztés. Computerbooks, Budapest, 2003.

MAT/292 Geometriai modellezés
Verhoczki Ldszl6 — VELKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Alapvet6 modellezési eljarasok. A drotvaz—modell és a hatarfeliilet—-modell. A
testek hatarold feliileteinek leirdsa kétvaltozds vektorfiiggvénnyel és implicit
egyenlettel. A konstruktiv tdmortest geometria.
Interpolacids gorbeillesztés adott pontsorozathoz. Az Hermite—féle harmadfokd
gorbeivek alkalmazasa. Az egyvaltozds polinomidlis spline fiiggvények.
Approximacios gorbeillesztés a kontrollpontokhoz. A Bernstein—féle polinomok,
mint sdlyfiiggvények. A Bézier—féle gorbeiv. A de Casteljau—algoritmus. Az
adott szamsorozathoz ill6 B—spline fiiggvények meghatarozasa a Cox—de Boor—
féle algoritmussal. A raciondlis B—spline gorbék, a kontrollpontokhoz rendelt
sulyok alkalmazéasa. Harmadfoki B-spline gorbeivek masodrendben sima
csatlakozdsa, a csatolasi egyiitthatok szerepe.
Interpolacids feliiletillesztés egy kétindexes pontsorozathoz az Hermite—féle
bikubikus feliiletdarabok alkalmazasaval. Approximacids feliilettervezés. A
Bézier—féle feliilet-darabok és a B-spline feliiletek értelmezése. A racionalis
B-spline feliiletek. A feliilet-darabok elsérendben (és masodrendben) sima
csatlakozasa.

Ajanlott irodalom:
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1) G. Farin: Curves and surfaces for computer aided geometric design.
Academic Press, New York, 1988.

2) L. D. Faux, M. S. Pratt: Computational geometry for design and manufacture.
Ellis Horwood, New York, 1979.

MAT/293 Matematikatorténet
Vesztergombi Katalin — VEKMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyz6 leiras.

MAT/294 Diszkrét matematikai modellek
Sziklai Péter
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leirés.

MAT/296 Egészértékii programozas II.
Kirdly Tamds — KITEAGT.ELTE — Kis Tamds
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Sperner rendszerek, egyenl6tlenségekkel definidlt binaris ponthalmazok. Rdcsok,
bazis-redukcid. Fix-dimenzids egészértékii programozasi feladat megoldasa polinom
idében. Az ellipszoid médszer, szeparacid és optimalizalas ekvivalencidja. A Balas-
féle Korlatozas és vagas modszere. Vagasok az utaz6 tigynok feladatra. LP alapu
kozelitd algoritmusok.

Kotelez6 irodalom:

Vizvari Béla: Egészérték{i programozas, Typotex, Budapest, 2006.

Kiraly Tamas és Szeg6 Laszlo; Kiegészités az Egészértékii Programozas I-11
targyhoz, elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:

G.L. Nemhauser, L.A. Wolsey: Integer and Combinatorial Optimization, John Wiley
and Sons, New York, 1999.

D. Bertsimas, R. Weismantel: Optimization over Integers, Dynamic Ideas, Belmont,
2005

MAT/299 Mikrogazdasagtan
Vizvdri Béla — VIBKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Kereslet és kinalat; termelési fiiggvény, Cobb-Douglas és Leontief technoldgia, a
profitmaximalizalas gyenge axidmaja, optimalitasi feltételek; a koltség
minimalizalasa; Hotelling lemma, LeChatelier elv; koltségfiiggvények; profit és
koltség viszonya; fogyasztdi preferencia, hasznossagi fiiggvény, Marshall és Hicks
keresleti fiiggvénye, Roy azonossag; fogyaszt6i magatartas és kereslet, Engel gorbe,
Slutsky egyenlet; a verseng6 piac, addk hatasa.

Kotelez6 irodalom: Hal R. Varian, Microeconomic Analysis, 3. kiadas, Norton,
1992, New York.
Ajanlott irodalom: Hal R. Varian, Mikrogazdasagtan, Aula Kiadé

MAT/301 Termelésiranyitas
Kis Tamds
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A termelés mint fizikai és informacios folyamat, a termelésiranyitas kapcsolatai a
véllalaton beliil, Harris fomula, sorozatnagysag meghatarozasa: Wagner-Within
modell és altalanositasai, szerel§szalag kiegyensilyozasa, rugalmas gyarto
rendszerek iitemezése, csoportos technoldgia, MRP és JIT rendszerek.
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Kotelez6 irodalom:
Vizvari Béla, Bevezetés a termelésiranyitas matematikai elméletébe, ELTE, 1994

MAT/304 Kornyezeti adatok statisztikai elemzése
Zempléni Andrds — ZEAKAAT.ELTE
Madrkus Ldszl6 — MALKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A témahoz kapcsol6dé modern modellek szakirodalmanak feldolgozasa
szeminariumi formaban. A legfrissebb cikkekbdl valogatunk az alabbi téméakban:
id6soros, térbeli modellek, Markov-modellek. Tébbdimenziés strukturak (kopulak)
becslése, tesztelése. Szimulacios technikak (bootstrap, Markov lanc Monte Carlo
mddszerek). A mddszerek programozasa R nyelven, alkalmazasuk valddi és
szimulalt adatokra.

MATY/306 Indukalt unitér abrazolasok
Kristéf Janos - KRIKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Radon-mérték faktorizacidja lokalisan kompakt csoporton; Bruhat-féle
keresztmetszet-fliggvény létezése; invarians, relativ invarians és kvaziinvarians
Radon-mértékek létezése és egyértelmiisége mellékosztaly-tereken; indukalt lineéaris
abrazolasok; a Mackey-féle skalarszorzas és az indukalt unitér dbrazolasok; példak
indukalt unitér abrazolasokra; az irreducibilités tétele; Frobenius-féle reciprocitasi
tétel; az unitér ekvivalencia tétele; imprimitivitas-rendszerek; Mackey-féle
imprimitivitas-tétel; Mackey reprezentacios tétele; az indukalt unitér abrazolasok
alternativ alakja; az aritmetikai Poincaré-csoport univerzalis fed6csoportjanak
irreducibilis folytonos unitér abrazolasai

MATY/307 Hitelkockazat 1.
Gerencsér Ldszl6 — GELLAAE.ELTE
Rdsonyi Miklés — ELTE.EHA
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A kamatelmélet alapfogalmai. Hitelkockazati swap (CDS) tigyletek.
Strukturalis modellek. Pontfolyamatok. Fedezeti iigyletek. Kalibraci6: maximum
likelihood.

MAT/308 Abszolitumok
Csdszar Akos — CSAMAAE.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
EDC terek. Abszolutumok: olyan EDC terek, amelyek bizonyos tulajdonsagu
lekepezesek altali kepekent minden (Hausdorff) topologikus ter eloallithato.

MAT/309 Komplex dinamika II.
Haldsz Gdbor — HAGKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Siegel korok. Cremer pontok. Herman gy(iriik. Racionalis tortfiiggvények Fatou
komponenseinek dinamikaja Kritikusan véges leképezések. Polinomok
zérushelyeinek keresése iteracidval. A Mandelbrot halmaz.

MAT/310 Modularis formak
T6th Arpdd — TOALAJT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6 Ruziewicz azt sejtette, hogy SA2-n, és ltalaban,
SAn-en, n>1 esetén a Lebesgue mérték konstans erejéig az egyetlen végesen additiv,
elforgatés invarians halmazfiigvény a Lebesgue mérhet§ halmazokon. A sejtést
el6szor Margulis és Sullivan igazolta n>3-re, majd Drinfeld n=2 és 3-ra.
A kurzus célja ennek a témanak a koriiljarasa, a bizonyitashoz felhasznalt eszk6zok
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bemutatasa. A hangstly a Lie-csoportok, a reprezentacié-elmélet, és a
funkcionalanalizis néhany absztrakt definicidjanak és tételének vizsgalata és
megértése konkrét helyzetekben.

MAT/312 Character theory of finite groups
Pelikdn Jozsef - PEJKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Group representations, the group algebra. Schur's lemma. Maschke's theorem.
Wedderburn's theorem on semisimple algebras. Irreducible and completely reducible
representations. Characters. The orthogonality relations. Determination of center,
commutator subgroup, normal subgroups from the character table. Algebraic
integers. Burnside's pAa gAb theorem. Theorems on character degrees. Products of
characters. Induced representations and characters. M-groups, Taketa's theorem.
Frobenius groups. Frobenius' theorem on Frobenius kernels. TI-sets and exceptional
characters. Characterizations of groups by 2-Sylow subgroups and centralizers of
involutions. Normal subgroups. Clifford's Theorem Irodalom: I. Martin Isaacs:
Character Theory of Finite Groups.

MAT/313 Geometric graph theory
Lovdsz Ldszl6 - LOLKAAT.ELTE
Vesztergombi Katalin — VEKMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Introduction: a survey of spectra of graphs.Unit distance graphs. Bounds on the
number of edges and on the chromatic number. Planar graphs, straight line drawing.
Polyhedra and planarity, Steinitz's Theorem. Rubber band representation, Tutte's
method for drawing planar graphs. Applications of rubber band representations to
non-planar graphs; connectivity testing. Touching circle representations. Koebe's and
Andre'ev's theorems. Applications to planar separators and bisections. Orthogonal
representations. Applications to Shannon capacity and perfect graphs. The Colin de
Verdiere number of a graph. Van der Holst's Lemma and characterizing planar
graphs.

MAT/314 Algebrai és valdszinuségi mddszerek a grafelméletben
Lovdsz Ldszl6 - LOLKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A grafelméletben alkalmazott legfontosabb mddszerek a matematika mas
teriileteirdl, elsGsorban algebrabdl és valoszintiségelméletb6l. F6 témak: Linearis
algebrai médszerek, grafok sajatértékei; bolyongasok grafokon, elérési, fedési és
keverési id6; expander és extraktor grafok; erdsen szimmetrikus grafok; véletlen
grafok novekedése.

MAT/315 Interaktiv bizonyitasok
Lovdsz LdszIl6 - LOLKAAT.ELTE
Kirdly Zoltdn - KIZKAAT.ELTE
Grolmusz Vince — GRVKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, kotelez6en -, nem ismételhet6
Interaktiv bizonyitdsi rendszerek és Artir-Merlin osztdlyok. A két modell
kapcsolata. Interaktiv bizonyitasok néhany nevezetes problémara (grafizomorfia,
permanens, ...). IP=PSPACE. Tobb résztvevls bizonyitasok, MIP=NEXP, NP
jellemzése. Zero-knowledge bizonyitasok, példak. Fiat-Shamir protokoll,
kapcsolatok a kriptografiaval. Tokéletes, statisztikus és szamitasi zero-knowledge
bizonyitasok. Csal6 ellendrok.

MAT/316 Grafok és algebrak II.
Fried Ervin — FREKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A dudlis diszkriminatorhoz kapcsolédé univerzalis algebrai ismeretek, valamint
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olyan grafok targyaldsa, amelyek generadlta varietisban a részvarietasok
kontinuumnyi sokan vannak.

MAT/317 Invaridanselmélet

Domokos Mdtyds - DOMKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

A kurzus bevezetés az invaridnselmélet nevezetes problémaiba, maddszereibe,
eredményeibe és alkalmazdsaiba. Targyalt problémak: véges csoportok
polinominvariansai, klasszikus csoportok vektorinvaridnsai, binér formdak
invariansai, alkalmazasok (pl. az algebrai geometridan, kombinatorikaban,
kédelméletben), nyitott problémak.

MAT/318 Véges egyszerl csoportok
Pelikdn Jozsef - PEJKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az el6adas a véges egyszerli csoportok 16+1 végtelen sorozatat és a 26 sporadikus
egyszerll csoportot ismerteti, sokuk esetében az egyszeriiség részletes bizonyitasaval.
Végtelen egyszerii csoportokra is megvizsgalunk néhany nevezetes példat.

MAT/319 Bevezetés a funkcionalanalizisbe
Czdch Ldszlé — CZLMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A funkcionélanalizis alapvet6 terei. Normadlt, Banach- ill. Hilbert-terek kozotti
operatorok.

MAT/320 Spektrélszintézis Abel-csoportokon
Laczkovich Miklés - LAMKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A kurzus bevezetést nyujt a harmonikus analizis egy nevezetes fejezetébe, amelynek
centralis tétele azt allitja, hogy a szamegyenesen értelmezett komplex értékii
folytonos fiiggvények terében érvényes a spektralszintézis. A kurzus célja e fontos
tétel bizonyitasa, majd e tétel lehetséges altalanositasainak vizsgalata a diszkrt Abel-
csoportok korében.

MAT/321 Intervallumrendszerek kombinatorikaja
Gydrfds Andrds — GYALAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hianyzo leirés.

MATY/322 Hitelkockazat 2.
Gerencsér Ldszl6 — GELLAAE.ELTE
Rdsonyi Miklés — ELTE.EHA
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
CDS forward iigyletek és opcik. Arazds strukturdlis modellekben.
Koétvénycsomagok, indexek, tranche-ok. Kalibracié: kopuldk, ritkitds. Feedback
folyamatok.

MATY/323 Bevezetés a véges geometridba

Sziklai Péter — SZPKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A kurzus véges testekre épitett geometridkba nyujt gyorsitott bevezetést. Felvazoljuk
az elméleti alapokat (affin, projektiv geometridk, véges testek, polinomok, algebrai
gorbék), els6sorban az algebrai médszerekre koncentralunk. Sok megoldatlan
kutatasi problémat mutatunk be/jarunk kortil.
Ajanlott irodalom: 1) Kiss Gydrgy, Sz6nyi Tamads: Véges geometridk, Polygon
Kiadé, Szeged, 2001.
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2) Hirschfeld, J.W.P.: Projective Geometries over Finite Fields, 2nd edition,
Clarendon Press, Oxford, 1999.

3) Hirschfeld, J.W.P.: Finite Projective Spaces of Three Dimensions, Clarendon
Press, Oxford, 1985..

MAT/324 Konvex testek térfogatarél
Ifj Boréczky Kdroly
3 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A targy célja annak az alapvetd kérdésnek a targyalasa, hogy hogyan szamitjuk ki
egy magas dimenziés konvex test térfogatat. Attekintjiik a konvex testek térfogatara
vonatkozdé legfontosabb tételeket (pl. Brunn-Minkowski egyenl6tlenség).
Megmutatjuk a pontos kiszamitas nehézségét, és leirjuk a térfogat kozelitd
kiszamitasara szolgald randomizalt polinomidlis idejii algoritmust. Az algoritmus
elemzéséhez megismerkediink a matematika tobb 4gahoz tartoz6 eredményekkel: a
Markov-lanc-Monte-Carlo médszerrel, a logkonkav fiiggvények elméletével, konvex
testek izoperimetralis problémaival, és a h6terjedésre vonatkozé Poincaré
egyenl6tlenség diszkrét formajaval.

MAT/325 Nemlinearis parciélis differencidlegyenletek II.
Simon LdszI6 — SILKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

Hiperbolikus és parabolikus egyenletekre vonatkozé vegyes feladat klasszikus
megoldasanak l1étezése. Nemlinearis egyenletek vizsgalata a pszeudomonoton
operatorok elméletével. Elliptikus variaciés egyenl6tlenségek. Nemlinearis evolicios
egyenletek vizsgalata a pszeudomonoton operatorok segitségével. A megoldasok
kvalitativ tulajdonsagai. Szemilinearis hiperbolikus egyenletek.

Ajanlott irodalom: Simon L. — E.A. Baderko, Masodrend linearis parcialis
differencialegyenletek, Tankonyvkiadd, Budapest, 1983.

Application of monotone-type operators to nonlinear PDEs, author’s edition,

Budapest, 2013, ill. tanszéki honlap.

MAT/326 Valogatott fejezetek a dinamikai rendszerek elméletébdl
Szdsz Domokos — EHA.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az utébbi 20-30 év egyik --- szamos tudomanyt is érintd --- izgalmas témaja a
kdosz volt. Matematikailag ez egyszertien megadhatd, de technikailag csak
igényesen kezelhet6 alacsony dimenzids leképezések sztochasztikus viselkedésének
megértését kovetelte (jelesiil az 1D logisztikus, vagy a 2D Hénon, vagy a 3D Lorenz
leképezéscsaladok). Célom minél egyszeriibb példakon, paradigmakon keresztiil
megmutatni a kapcsolédé latvanyos eredmények hatterét. El6készitésiil kb. 2 éraban
osszefoglalom a korabbi Ergodelmélet és Dinamikai Rendszerek kurzus legfébb
sziikséges eszkozeit, utana a matematika szamos agaban is jél alkalmazhat6
szubadditiv és multiplikativ ergodtétellel, majd a dinamik&knal alapvet§ Lyapunov-
exponensek bevezetésével foglalkozom. Ezutan keriilnek sorra az emlitett
paradigmak. Tervezem olyan modell targyalasat is, amely polinomialis korrelaci6
lecsengést mutat, ami szoros kapcsolatban van az igen érdekes jelenségekben
(internet, tézsde, ...) megjelend 6nhasonlo folyamatokhoz, mint pl. a frakciondlis
Brown-mozgas.
A heti 2 6ras kurzus kiilonlegessége, hogy heti 2 6ras gyakorlatot is tart hozza Dr.
Bélint Péter adjunktus.

MAT/ 327 Elliptikus gorbék
Zdbrddi Gergely
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6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Mordell-Weil-tétel, Hasse-Weil-tétel, primfelbontés elliptikus gorbékkel, Birch és
Swinnerton-Dyer sejtése.

MAT/328 Differencialszamitas normalt terekben
Czdch Ldszl6 — CZLMAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Folytonos lineéaris és multilinearis leképezések, Frechet-derivalt, irAny menti és
parcialis derivalt, az inverz fiiggvény tétel és alkalmazasai, magasabb rendd
derivaltak, Taylor-formula, fiiggvények széls6 értékei, R n-ben értelmezett
fliggvények.

MAT/329 Additiv kombinatorika I.
Hegyvdri Norbert — HENKAAF.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az additiv kombinatorika manapsag intenziven kutatott teriilet (vezet6 kutatdi:
Green, Tao, Bourgain, Ruzsa, Sarkézy és masok). A téma f6 kérdéskore: Algebrai
struktirdkban az 6sszeg-, kiillonbség-, szorzathalmazok szerkezete illetve
elemszdma. A vizsgalat eszkdzei nagyon valtozatosak: kombinatorikus és algebrai
modszerek, Fourier analizis stb. Az el6adasok 6 célja a témaban az utobbi 20 évben
elért legfontosabb eredmények ismertetése.

MAT/330 Polinombecslések
Ko6s Géza — KOGKABLELTE
2 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Polinomok egyiitthat6inak, értékeinek, gydkeinek eloszlasaval kapcsolatos régi és
Ujabb problémakat vizsgalunk, részben Prasolov Polinomok cimi kdnyve alapjan.

MATY/ 331 Brauer csoportok
Szamuely Tamds — SZTKAKT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Centralis egyszert algebrak, Galous-leszallas, nemkommutativ HA1. A Galois-
kohomoldgia alapjai, kohomologikus Brauer-csoport. Kohomologikus dimenzio,
C_1-testek. Alkalmazasok: Invarians-testek racionalitasa. L.okalis osztalytestelmélet,
Hilbert-szimbo6lum.
Ajanlott irodalom:
P. Gille — T. Szamuely: Central Simple Algebras and Galois-cohomology,
Cambridge 2006.

MAT/332 Forszolas
Csirmaz Ldszl6 — CSLLAAT.EITE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A halmazelmélet ZFC axiomai; tranzitiv modellek; osztalymodellek. Godel
operaciok, konstrualhat6 halmazok. Forszolas, kényszerképzet. Kényszedrképzetek
kombinatorikus tulajdonsagai és a forszolt modellben igaz allitdsok kapcsolata. A
kontinuumhipotézis tagadasa. Martin axiomadja, annak kdvetkezményei. A
kivalasztasi axioma fliggetlensége.

MAT/333 Halmazelmélet és valds fiiggvénytan
Elekes Mdrton — ELMKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Halmazelméleti modszerek (kontinuum-hipotézis, egyéb axiomak, forszolas, V=L)
alkalmazdasa a valos szamok és a valos fliggvénytan témakorében. Fliggetlenségi
eredmények (tehat eldénthetetlen allitasok), abszolitsagi tételek (tehat bizonyos
allitasok biztosan eldonthet6ek, még ha nem is tudjuk 6ket eldonteni).

MAT/334 Perkolacidelmélet
86


http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=6258
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=3357
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=6264
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=5887
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=6255
http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=6275

Téth Bdlint — TOBNAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

0 A prekolaci6 jelensége, véletlen grafok geometridja, fazisatmenet.

0 Elemi eszkozok: Harris egyenl6tlenség (FKG egyenl6tlenség) és a kritikus
valdsziniliség (p_c) legegyszeriibb becslései.

o} Végtelen klaszterek szama (unicitasi tétel: Aizenman-Kesten, Burton-
Keane). A perkolacios valésziniiség folytonossaga p_c felett.

0 Tovabbi eszkdzok: Russo formula, van den Berg-Kesten egyenlotlenség.

0 Szubkritikus tartomadny: fiirt méret eloszlasanak exponencidlis lecsengése és
a fazisatmenet ,élessége” (Aizenman-Barsky és Menshikov tételei).

0 Két dimenzi6 1. : Grafok topoldgikus dualitasa, Sykes-Essam sejtés, Russo-
Seymour-Welsh tétel.

0 Két dimenzi6 2.: Kesten és Russo tételei: p_c+p*_c=1

0 Két dimenzi6 3.: Kritikus perkolacié konform-invarianciaja, Cardy formula,
Smirnov tétele, SLE.

0 Kitekintés.

Irodalom:

1. G. Grimmett: Percolation (2nd edition), Springer 1999

2. H. Kesten: Percolation Theory for Mathematicians, Birhauser 1982

3. Toth Balint: Perkolacio -- kéziratos jegyzet, http://math.bme.hu/~balint

4. cikkek

MAT/335 Geometriai analizis szeminarium
Fehér Ldszlo — FELKABT.ELTE
Szoke Robert — SZRKAAT.ELTE
T6th Arpdd — TOALAJT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A geometria és az analizis egyiittmi{ikodése a modern matematika egyik legaktivabb
teriilete. Ezen sokiranyu kapcsolatokbdl adunk izelit6t feladatsorokon keresztiil.
Altalanos elmélet helyett konkrét, a 1ényeget megvilagité példékra helyezziik a
hangstilyt, gy kiilonosebb eldismeretet nem tételeziink fel.

MAT/336 Grafok és szerkezetek merevségének kombinatorikus vizsgalata
Jorddn Tibor — JOTKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Attekintjiik a kombinatorikus merevségi vizsgalatok alapvetd eredményeit:
els6sorban a rud-csuklo szerkezetek két- és haromdimenzids generikus merevségi és
globalis merevségi tulajdonsagait vizsgaljuk, de kitériink test-rid és test-zsanér
szerkezetekre és nem generikus realizacidkra is. Bevezetjiik a merevségi matroidokat
és az algoritmikus kdvetkezményeket is targyaljuk.
A témakor nyitott kérdéseit és az eredmények potencidlis alkalmazasait is
vizsgaljuk.

MATY/337 Parcialis differencialegyenletek iranyitaselmélete
Komornik Vilmos — EHA.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
- véges dimenzi6s linedris rendszerek megfigyelhet6sége, iranyithatosaga és
stabilizacidja
- rezg0 testek mozgasanak teljes leirasa a hataruk menti viselkedés megfigyelése
alapjan: a multiplikator modszer és a Fourier-sorok modszere
- rezg6 testek mozgasanak teljes irdnyithat6saga a hatarukon valé kontroll
segitségével: a Lions -féle "Hilbert unicitasi médszer"
- rezgd testek mozgasanak exponencialis csillapitasa a hatarukon alkalmazott
feedback kontroll segitségével: multiplikatorok és Ljapunov-fuggvények

Irodalom:
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Komornik V., Linedris parcidlis differencidlegyenletek iranyitaselmélete,
Matematikai Lapok 5 (1995) 1--2, 28--52, megjelent 2000-ben.

V. Komornik, Exact Controllability and Stabilization. The Multiplier Method,
Collection RMA, vol. 36, Masson-John Wiley, Paris-Chicester, 1994.

V. Komornik, P. Loreti, Fourier Series in Control Theory, Springer-Verlag, New
York, 2005.

MAT/338 A kanonikus felcserélési relaci6 algebraja
Petz Dénes — PEDOAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A Heisenberg-féle felcserélési relacié pg-gp=il, ami koénnyen lathatéan nem
elégithetd ki matrixokkal, sot még korlatos operatorokkal sem. Egy lehetdség a
koénnyebb targyalasra az, hogy attériink az 6nadjungalt p és q altal generalt
egyparaméteres unitér csoportokra: U(t)=exp(itp) és V(t)=exp(itq). Ilyen unitér
csoportokkal van meghatarozva a kanonikus felcserélési relacio algebraja, a CCR-
algebra.
A kurzus bevezetést ad a C*-algebrak elméletébe és ezutdn a CCR-algebra
targyalasa kovetkezik. Mivel az algebra Fock-reprezentaci6ja nemkorlatos
operatorokat is elhoz, ezekrdl is sz esik. Az algebra Gauss-allapotai a normalis
eloszlasokra emlékeztetnek, azért mert maximalizaljdk az entrépiat a masodik
momentum rogzitése mellett, és kdzponti hatareloszlas tétellel is eldallnak.
A funkciondalanalizis és valoszinliségszamitas targyak alapjaira sziikség van.

MAT/339 Additiv Kombinatorika IT
Hegyvdri Norbert — HENKAAF.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az el6adas Terence Tao és Van Vu ,,Additive Combinatorics” c.
nemrég megjelent konyvének két fejezetén alapul, szamos kiegészitéssel, kapcsolédéd
témdkkal. Az I. félévében az ,,Osszeghalmazok” fejezetet, ill. az ehhez kapcsol6do
kérdéseket vizsgalnank. Osszeghalmazon (kiilénbség-, szorzat- stb. halmazon) a
szokasos A+B:={a+b} (A-B={a-b} stb.) halmazt értjiik. A tipikus kérdés az, hogy
milyen viszonyban vannak e halmazok elemszamai egymassal, ill. néhany inverz
kérdés; az elemszam ismeretébdl mire lehet kovetkeztetni a halmazokra
vonatkozdan. E kérdések és valaszok meglepd mddon kapcsolatban vannak mas
megoldatlan kérdésekkel, mint pl. a Kakeya sejtés. A tematika a kovetkez6: Néhany
inverz kérdés. Tovabbi tételek a Cauchy-Davenport lemma ekvivalens formaival
kapcsolatban.
Osszeghalmazon bevezetett tavolsag, alapvetd tulajdonsagok; haromszog-
egyenl6tlenség. Tovabbi tételek az additiv reprezentacios fiiggvény és
momentumaival kapcsolatban. Additiv energia. Néhany ezzel kapcsolatos 6sszeg-
kiilénbség halmaz elemszamara vonatkozé becslés. A haromszog-egyenl6tlenség
egy altalanosabb formdja; Freiman két problémajardl.
A tavolsag fliggvényre vonatkozd tovabbi tételek. Kapcsolat 6sszeghalmaz,
kiilonbséghalmaz elemszamai kozott. Halmazok ,,duplazéjanak” (Dbl(A)) vizsgalata.
Tételek additiv és halmaz miiveletek és a DBI(.) kozotti kapcsolatra. Tovabbi
becslések a duplazo, a tavolsagfiiggvény és az additiv energiara vonatkozo tételek
segitségével. Ruzsa tételei. Pliinnecke-Ruzsa tétel. ,,Statisztikus Pliinnecke-Ruzsa
tétel”. Additiv halmazok grafokon. Katz-Tao tétel és kapcsolata a Kakeya sejtéssel.
Néhany megjegyzés a nem kommutativ esetre vonatkozéan.

MAT/340 Halmazelmélet szeminarium
Boréczky Kdroly — BOKKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet Halmazelmélet és altalanos
topologia osztdlya heti szeminariuma a legfrissebb kutatdsi  eredményekrol,
meghivott kiilf6ldi és magyar eldadékkal. Hetente valtozo téma, altaldban angolul.
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MAT/341 Algoritmikus kérdések a bioinformatikaban
Grolmusz Vince — GRVKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
A MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet Halmazelmélet és Altalanos
topoldgia osztidlya heti szemindriuma a legfrissebb kutatdsi  eredményekrol,
meghivott kiilfoldi és magyar el6adékkal. Hetente valtozo téma, altalaban angolul.

MAT/342 Geometriai mértékelmélet
Elekes Mdrton
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhetd
Hausdorff mérték, energiaintegral és kapacitas. Szorzat dimenzitja. Vetitési tételek.
Vitali és Besicovitch fedési tételei. Mértékek differencialasa.
Kakeya probléma, Besicovitch halmaz, Nikodym halmaz.
Dini derivaltak. Kontingenciatétel. Denjoy—Y oung—Saks-tétel.

MAT/343 Geometriai mértékelmélet
Elekes Madrton
9 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hausdorff mérték, energiaintegral és kapacitas. Szorzat dimenzidja. Vetitési tételek.
Vitali és Besicovitch fedési tételei. Mértékek differencialasa.
Kakeya probléma, Besicovitch halmaz, Nikodym halmaz.
Dini derivaltak. Kontingenciatétel. Denjoy—Y oung—Saks-tétel.

MAT/344 Leir6é halmazelmélet szeminarium
Elekes Marton
6 kredit, gyakorlat, -, ismételhet6
A szeminarium celja reszben a leiro halmazelmelet klasszikus eredmenyeinek (Bor-
el, projektiv halmazok tulajdonsagai), reszben a halmazelmeleti es valos fuggvenyta-
ni kapcsolodasok feldolgozasa, reszben kutatasok inditasa es koordinalasa.

MATY/345 Leir6é halmazelmélet EA
Elekes Mdrton
9 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Altalanos topologiai alapok. A Baire-tulajdonsag. A kategoria-tetel. Tipikus folyto-
nos fuggvenyek. Borel-halmazok es transzfinit osztalyozasuk. A Baire-fele fugg-
venyosztalyok. Szuszlin-operacio. Analitikus es ko-analitikus halmazok. Projektiv
halmazok.

MAT/346 Leir6 halmazelmélet
Elekes Mdrton
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhet6
Altalanos topologiai alapok. A Baire-tulajdonsag. A kategoria-tetel. Tipikus folyto-
nos fuggvenyek. Borel-halmazok es transzfinit osztalyozasuk. A Baire-fele fugg-
venyosztalyok. Szuszlin-operacio. Analitikus es ko-analitikus halmazok. Projektiv
halmazok.

MAT/347 Dinamikai rendszerek
Buczolich Zoltdn — BUZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Kontrakciok, fixponttétel. Példak dinamikus rendszerekre. Newton-madszer, inter-
vallum
leképezések, kvadratikus fiiggvénycsaldd, differencidlegyenletek, a kor forgatésai.
Grafikus
analizis. Hiperbolikus fixpontok. Cantor halmazok mint taszité hiperbolikus halma-
7ok,
szimbdlumsorozatok tere, mint metrikus tér. Szimbolikus dinamika és kddolas. To-
pologikus
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tranzitivitas, a kezdeti értékekt6l valo érzékeny fiiggés, kaosz/kaotikus leképezések,
strukturdlis stabilitas, kdosz és harom szerint periodikus pontok. Schwarz derivalt.
Bifurkacidelmélet. Periddus kett6zés.

MAT/348 Komplex dinamika I.
Sigray Istvan
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Julia és Fatou
Leau-Fatou tétele. Cremer pontok és Siegel korok. Holomorf fixpont formula.
A Julia halmaz siir(i részhalmazai. Herman gyftir{ik. Vandorl6 tartomanyok.
Polinomok iterdci6ja. A Mandelbrot halmaz. Gyotkkeresés iteraciokkal.
Hiperbolikus leképezések. Lokalis dsszefiiggtség vizsgalata.

A targy célja kettds. Egyrészt viszonylag elemi mddszerekkel alapos leirast
ad a komplex dinamika jelenségeibdl, masrészt alapot kivan nyujtani azoknak,
akik alaposabban szeretnének a matematikanak ebbe a teriiletébe belemeriilni,
amely tertilet tdbb képviseldje is Fields érmet kapott.

MAT/349 Bioinformatika
Grolmusz Vince — GRVKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A targy a bioinformatika algoritmikus vilagaba nyujt bevezetést. A
targy célja, hogy a hallgatok megismerjék a bioinformatika kiilonbdz6
teriiletein jelentkez6 elméleti problémakat és matematikai modelleket.
A félév soran szamos ilyen problémat vizsgalunk algoritmikus
szempontbdl: attekintjiik az irodalomban szerepld alapvet6
algoritmusokat, kozelit6 algoritmusokat és bonyolultsagi eredményeket.
A targy elsajatitdsahoz biologiai el6ismeretek nem sziikségesek.

F6bb témakorok: mintaillesztés, szekvenciaillesztés, fizikai
feltérképezés, DNS-szekventélas algoritmikus kérdései,
blokkatrendez6dések, evolicios fak, haplotipus-meghatarozas,
térszerkezet-elGrejelzés.

MAT/350 Additiv Kombinatorika II.
Hegyvdri Norbert — HENKAAF.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Fourier modszer additiv kérdések vizsgalatara
A félév kommutativ csoportokon (késobb véges testeken) felvetett
problémak Fourier analizis segitségével térténé megkozelitésérol szol.
A félév az emlitett Tao-Vu kdnyv megfelel6 fejezetén alapul, szamos
egyéb tétel vizsgalataval kiegészitve.
1-3. hét: Tovabbi fogalmak a harmonikus analizisben; bilinearis
forma, ortogonalitasi tulajdonsag, a Fourier inverziés formula. A
kétféle konvolucio és FT-ja. FT és Lp norma. Kapcsolata additiv
problémadkkal. Négyzetszamok szamtani sorozatokban, Rudin sejtés.
4-6. hét: Additiv energia és a halmazfiiggvény FT-janak norméaja. Néhany
példa additiv kérdés Fourier modszerrel torténd kezelésére
,,Hatarozatlansagi relacid", egy er6sebb hatarozatlansagi relacio és
kapcsolata a Cauchy-Davenport lemmaval.
7-9. hét: Halberstam, Green, Freiman, Ruzsa, Sarkozy, tételei.
Szamtani sorozatok dsszeghalmazokban. Osszeg-szorzat tételek.
10-12. hét: Bohr halmaz. Bogolyubov, Folner tételek és kapcsolataik
differencia és iteralt differencia halmazokkal.
Additiv halmaz spektruma. Kapcsolata additiv halmazokkal.
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MAT/351 Algebrai geometria
Szamuely Tamds — SZTKAKT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Operator-félcsoportok rovid attekintése; Analitikus félcsoportok, szektorialis
operatorok; Dunford fiiggvénykalkulus; Hoo-fiiggvénykalkulus; bevezet6 Banach tér
interpolécio; inhomogén differencialegyenletek; maximalis regularitas; szemilinearis
egyenletek.
Lunardi: Analytic Semigroups and Optimal Regularity in Parabolic Problems
Arendt, Batty, Hieber, Neubrander: Vector-valued Laplace Transforms and Cauchy
Problems
Engel, Nagel: One-Parameter Semigroups for Linear Evolution Equations

MATY/352 Analitikus operator-félcsoportok
Farkas Bdlint - FABKACT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Affin varietdsok, Nullstellensatz, morfizmusok. Racionalis fiiggvények és
leképezések, dimenzi6. Kvaziprojektiv varietasok, direkt szorzat, szeparaltsag.
Projektiv varietdsok morfizmusai, az elimindciéelmélet fététele. Erint6tér, sima
pontok, kapcsolat regularis lokalis gylirlikkel. Biraciondlis leképezések, felfdjas.
Feliiletek biracionalis leképezéseinek faktorizacidja. Elemi metszetelmélet
feliileteken, Bezout tétele. Feliileten fekvd gorbék szingularitasainak feloldasa.

MAT/353 Harmonikus analizis, a szimmetria tudomanya
Laczkovich Miklés - LAMKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Szdmos matematikai probléma megoldasahoz kulcs, hogy felfedezziik a probléma
szimmetridit. Hogy aztan a megoldasban a szimmetriakat hogyan hasznaljuk ki,
annak modjat a harmonikus analizis (més néven reprezentacioelmélet) adja meg. Az
el6adassorozat egyik célja, hogy megismertesse a hallgatésagot a harmonikus
analizis—reprezentacioelmélet alapjaival, a masik pedig, hogy bemutassa az elmélet
és alkalmazasainak kolcsOonhatasat, kezdve Fermat XVII. szdzadi szamelméleti
vizsgalddasait6l a kvantummechanikai alkalmazasokig.

Az érintett témak: Az alapelv; véges Abel-csoportok; korai val6szinliségszamitasi
alkalmazasok; kvadratikus formak a szamelméletben (Fermat, Euler, Lagrange es
Gauss); Dirichlet és a harmonikus analizis; nemkommutativ reprezentaci6elmélet
(Frobenius); parcidlis differencidlegyenletek; kozonséges differencidlegyenletek és
Lie-csoportok; Weyl es a Lie-csoportok; régi és 1ij kvantummechanika; Wigner és az
atomok energiaszintjei; Weyl, Stone, Neumann, Mackey és a kanonikus felcserélési
relacié.

MAT/354 Matrixanalizis
Petz Dénes — PEDOAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Véges dimenzios Hilbert-terek (bazis, linearis leképezéseik és matrix reprezentacio).,
spektrum, nyom, determinans. Tenzorszorzat és tenzor hatvany (Szimmetrikus és
antiszimmetrikus). Pozitiv definit matrixok, Hadamard-szorzat. Fiiggvénykalkulis
matrixokra, exponencialis fliggvény, derivalas. Block-métrixok.
Matrixkozepek (aritmetikai, geometriai, logaritmikus). Matrix monoton és matrix
konvex fiiggvények. Alkalmazasok a kvantumelméletben.

A lineéris algebra alapjaira feltétleniil sziikség van, a funkcionélanalizis targy

ismerete elonyds.

Ajanlott irodalom:

R. Bhatia, Matrix Analysis, Springer, 1997.
D. Petz, Introduction to matrix analysis and its applications,
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MAT/356 Sztochasztikus kolcsonhaté részecskerendszerek
Toth Bdlint — TOBNAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Tematika:
1. Koélcsonhato részecskerendszerek alap-példai: aszimmetrikus kizarasos
folyamat, zero range, K-kizarasos folyamat, egyéb példak
2. Generator, félcsoport (alapok), grafikus konstrukci6
3. Monte Carlo szimulaciék, multispin kodolas
4. Stacionarius eltolasinvarians szorzatmértekek; ergodicitas
5. Kondenzéacié zero range folyamatokban
6. TASEP: Burke tétel
7. Staciondrius nem eltolasinvaridns szorzatmértékek (blokkol6 mérték);
reverzibilitas
8. Matrix szorzat technika nem szorzat alaku stacionarius mértékek keresésére
9. Hidrodinamika heurisztikus levezetése; 16kés- és ritkulasi hullamok
10. Hatarok altal indukalt fazisatmenetek
11. Csatolasok, attraktivitas, a masodosztalyu részecske
12.  Lokéshullamok  mikroszkopikus tulajdonsagai  (Ferrari-Kipnis-Saada;
szorzateloszlasok)
13. Részecskearam és masodosztalyu részecske kapcsolata, Nagy szamok
torvénye (aram-fluktuaciok)
14. Aramok nagyeltérés fiiggvényei, Gallavotti-Cohen szimmetria
Irodalom:
Thomas M. Liggett: Interacting particle systems, Springer, 1985
Thomas M. Liggett: Stochastic interacting systems: contact, voter and
exclusion processes, Springer, 1999
Gunter M. Schiitz: Exactly solvable models for many-body systems far from
equilibrium, London: Academic Press, 2001
Az el6ado jegyzetei, http://www.math.bme.hu/~balazs
cikkek

MAT/357 Statisztikus fizika matematikai modszerei
Té6th Bdlint — TOBNAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Tematika:
1. Val6szinuségszamitasi bemelegités
. A statisztikus fizika targya, kanonikus eloszlas, Ising model
. Curie-Weiss (mean field) modell
. Ising modell ZAd-n, termodinamikai limesz
. Analitikussag I: Kirkwood-Salsburg egyenletek
. Analitikussag II: Lee-Yang tétel
. Fazisatmenet az Ising modellben: Peierls mddszer;
. Griffiths egyenlotlenségek
. A klasszikus Heisenberg modell: tiikr6zési pozitivitas, infravo;ros korlatok,
Frolich-Simon-Spencer tétel
10. A kvantum Heisenberg modell I: Mermin-Wagner tétel
11. A kvantum Heisenberg modell II: Dyson-Lieb-Simon tétel
Irodalom:
Toth B.: Statisztikus fizika matematikai médszerei, jegyzet,
http://www.math.bme.hu/~balint/
cikkek
D. Ruelle: Statistical Mechaniocs — Rigorous Resuls. W.A. Benjamin, NY 1969
R. Griffiths: Rogorous results and theorems. In: Phase Transitions and Critical
Phenomena, eds: C. Domb, MS Green, Academic Press, 1972
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C. Thompson: Mathematical Statistical Physics, Princeton UP 1992
rengeteg jo kdnyv és jegyzet van

MAT/358 Ergodelmélet és dinamikai rendszerek-KIVEZETVE
Téth Bdlint — TOBNAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
1. Alappéldak: korvonal forgatdsa, Arnold macskaja, pék leképezése, diadikus
leképezés, Gauss-leképezés.
2.Poincaré rekurrencia-tétele. Ergodtételek (von Neumann és Birkhoff-Hincsin
tételei). Az ergodicitas fogalma.
3.Stacionarius folyamatokkal valé kapcsolat. Szimbolikus dinamika, véges tipusu
eltolasok, Bernoulli-leképezések.
4.Keverési tulajdonsagok. Egyenstlyhoz valé konvergencia.
5.Fourier-mddszerek ergodicitas bizonyitasara.
6.Kdaosz és hiperbolicitas (Hopf geometriai modszere).
7.Markov leképezések: Rényi moddszere abszolit folytonos invaridns mérték
létezésére.
8.A bolygorendszer stabilitdsanak problémadja. Invaridns téruszok és KAM-tétel. Kis
nevezdk problémdja: a homologikus egyenlet megoldasa.
9.Nem-konzervativ (disszipativ) rendszerek és kiilonos attraktorok,
fraktalok, a szolenoid leképezése.}

Irodalom:
Szasz D..: Dinamikai rendszerek jegyzet, http://www.math.bme.hu/~szasz/

M. Brin-G. Stuck: Dynamical Systems, CUP, 2002

MATY/358 Altalanos biztositdsmatematika
Araté Miklés - ARMKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Az egyéni kockazat modellje.
Nevezetes karszameloszlasok.
A karnagysag eloszlasa.
Osszetett kockazat modellje.
Dijkalkulaciés elvek és tulajdonsagaik
Credibility elmélet és a tapasztalati dijszamitas.
Bénusz rendszerek: karmentességi dijvisszatéritések és engedmények, bonusz-
malusz.
A viszontbiztositas célja és tipusai.
Viszontbiztositasi dijkalkulacio.

MAT/360 Riemann-geometria
Szabé Szilard
10 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Az exponencidlis leképezés a Riemann-sokasagon. Az ivhosszra vonatkozé variacios
formulak. Konjugalt pontok. A geodetikushoz rendelt index-forma. A Riemann-
sokasag teljességének problémaja, a Hopf-Rinow tétel. A Rauch-féle
Osszehasonlitasi tételek. A nempozitiv Gauss-gorbiiletli sokasagok, a Cartan-
Hadamard-tétel. Lokalis izometridk Riemann-sokasagok kodzott, a Cartan-Ambrose-
Hicks tétel. A lokalisan szimmetrikus Riemann-terek. A részsokasagon indukalt
linedris konnexi6. A masodik alapforma, a Weingarten-egyenlet. A totalgeodetikus
részsokasag. A térfogat variaci6ja, a minimdl-részsokasag értelmezése. A gorbiileti
tenzorokra vonatkozé Osszefiiggések. A részsokasag koril vett Fermi-féle
koordinata-rendszer. A részsokasag fokalis pontjai.

MATY/361 Fejezetek a differencidlgeometriabdl
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Csikos Baldzs — CSBKABT.ELTE

Lakos Gyula — LAGEAFT.ELTE

Moussong Gdbor - MOGKAAT.ELTE
Szenthe Janos — SZJKAAT.ELTE

Verhdczki Ldszlo — VELKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

Konvex feliiletek differencidlgeometriai jellemzése. Steiner-Minkowski-formula,
Herglotz integralformuldja, konvex feliiletekre vonatkozé merevségi tételek.
Vonalfeliiletek és vonalkongruenciak.

Alland6 gorbiiletii feliiletek. Csebisev-haldk, sine-Gordon-egyenldség, Backlund-
transzformacio, Hilbert tétele. Osszehasonlitési tételek.

Varidciészamitasi feladatok a differencidlgeometridban. Euler-Lagrange egyenlet,
brachisztochron probléma, geodetikusok, Jacobi-mez6k, Lagrange-féle mechanika,
szimmetridk és invaridnsok, minimalfeliiletek, konform paraméterezés, harmonikus
leképezések.

MAT/362 Differencidlgeometria és fizika szeminarium
Csikés Baldzs — CSBKABT.ELTE
Szenthe Jdnos — SZIKAAT.ELTE
Verhoczki Ldszlé — VELKAAT.ELTE
6 kredit, gyakorlat, -, ismételhet6
A kutatészemindrium célja az elméleti  fizikdhoz  kapcsolédd  1j
differencidlgeometriai eredmények feldolgozasa.

MAT/363 Lie-csoportok és szimmetrikus terek

Szabé Szildrd

10 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

Lie-csoportok és Lie-algebraik, exponencidlis leképezés, adjungélt reprezentacio, a
Hausdorff-Campbell-Baker-sor. Lie-algebrak struktirdja, nilpotens, feloldhatd,
féligegyszerli és reduktiv Lie-algebrak. Cartan-részalgebra, féligegyszeri Lie-
algebrak osztalyozasa.

A differencidlhaté héanyadosterek, a homogén Riemann-terek. Az 0Osszefiiggd
kompakt Lie-csoport, mint szimmetrikus tér. A szimmetrikus Riemann-tér izometria-
csoportja, mint Lie-csoport. A szimmetrikus Riemann-tér, mint hanyadostér. A
Riemann-féle szimmetrikus harmasbdl torténé konstrukcié. Az exponencialis
leképezés és a gorbiileti tenzor egzakt leirasa. Totalgeodetikus részsokasagok és Lie-
harmas-rendszerek. A rang értelmezése. A féligegyszerli szimmetrikus Riemann-
terek osztalyozasa. Az irreducibilis szimmetrikus terek.

MAT/364 Lie-csoportok és szimmetrikus terek
Szabé Szilard
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhet6
Lie-csoportok és Lie-algebraik, exponencialis leképezés, adjungalt reprezentacio, a
Hausdorff-Campbell-Baker-sor. Lie-algebrak strukturaja, nilpotens, feloldhato,
féligegyszerli és reduktiv Lie-algebrak. Cartan-részalgebra, féligegyszerli Lie-
algebrak osztalyozasa.
A differencidlhaté hanyadosterek, a homogén Riemann-terek. Az 0Osszefiiggd
kompakt Lie-csoport, mint szimmetrikus tér. A szimmetrikus Riemann-tér izometria-
csoportja, mint Lie-csoport. A szimmetrikus Riemann-tér, mint hanyadostér. A
Riemann-féle szimmetrikus harmasbdl torténé konstrukcié. Az exponencialis
leképezés és a gorbiileti tenzor egzakt leirasa. Totalgeodetikus részsokasagok és Lie-
harmas-rendszerek. A rang értelmezése. A féligegyszeri szimmetrikus Riemann-
terek osztalyozasa. Az irreducibilis szimmetrikus terek.

MAT/365 Val6sziniliségi modszerek a konvex geometriaban
Naszédi Mdrton — NAMKADT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
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Meértékkoncentracio a gombon: Lévy-féle szférikus izoperimetrikus egyenl6tlenség.
Lévy-csaladok. Véletlen konstrukcidk: Szigorian antipodalis halmazok konstrualasa
a kocka csticsaibél (Erdds P. - Fiiredi Z.), és a gémb pontjaib6l. Allandé szélességii
halmazok megvilagitasa (O. Schramm). Konvex testek Banach-Mazur-tdvolsaga: A
definicié kiilénb6z6 altalanositasai. John-ellipszoid: A Banach-Mazur-tavolsagra
Lindenstrauss-féle lapitasi lemma: Véges metrikus terek bedgyazasa az n-dimenzios
euklideszi térbe. Fedési szamok: Adott konvex test hany eltoltja fedi az euklideszi
gombot. Sudakov-egyenl6tlenség és dudlisa.

MAT/366 Riemann-geometria
Szabé Szildrd
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhet6
Az exponencidlis leképezés a Riemann-sokasagon. Az ivhosszra vonatkozé variacios
formuldk. Konjugdlt pontok. A geodetikushoz rendelt index-forma. A Riemann-
sokasag teljességének problémédja, a Hopf-Rinow tétel. A Rauch-féle
Osszehasonlitasi tételek. A nempozitiv Gauss-gorbiiletli sokasagok, a Cartan-
Hadamard-tétel. Lokalis izometridk Riemann-sokasagok kozott, a Cartan-Ambrose-
Hicks tétel. A lokalisan szimmetrikus Riemann-terek. A részsokasdgon indukalt
linearis konnexi6. A masodik alapforma, a Weingarten-egyenlet. A totalgeodetikus
részsokasag. A térfogat variaci6ja, a minimal-részsokasag értelmezése. A gorbiileti
tenzorokra vonatkozé osszefiiggések. A részsokasdg kortl vett Fermi-féle
koordinata-rendszer. A részsokasag fokalis pontjai.

MAT/367 Large networks seminar
Kirdly Zoltdn - KIZKAAT.ELTE
Lovdsz Ldszl6 - LOLKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
The theory of large networks (graphs) has become very important through its
applications in other sciences, as well as through the internal development of graph
theory. Speakers at the seminar are students presenting recent papers from the
literature, and researchers of mathematics and other areas who describe their recent
results.

MAT/368 Operatorfélcsoportok

Sikolya Eszter — SIEKADT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Operatorfélcsoportokkal ~— kapcsolatos — alapfogalmak. Hille-Yosida  tételkor.
Alkalmazasok els6- és masodrendii differencidloperatorokra. Félcsoportok
regularitasi tulajdonsagai (analitikus, differencidlhat6, normafolytonos, kompakt).
Aszimptotikus tulajdonsagok, a félcsoport és a generator spektrumanak viszonya.
Operétorfélcsoportok és az Cauchy probléma kapcsolata, joldefinialtsag
Megoldasok reprezentacidja. Pédak: Kkésleltetett és populdacios egyenletek
targyalasa. Irodalom: Engel, K.-J.,, Nagel R., A Short Course on Operator
Semigroups, Springer-Verlag, Universitext, 2006.

MATY/369 Evolticios egyenletek
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
Sikolya Eszter — SIEKADT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
Evoluciés egyenleteket szamos jelenség leirasara hasznalhatunk. A targy célja
néhany példa bemutatisa és a megfelel6 egyenlet(rendszer) megoldasa(i)nak
vizsgalata. Szeretnénk, hogy aktudlis problémakkal ismerkedhessenek meg a
hallgatok, részben friss cikkekben taldlhatdé eredmények feldolgozasaval.
Irodalom:  Engel, K.-J., Nagel R., A Short Course on Operator Semigroups,
Springer-Verlag, = Universitext, 2006.  Batkai, A., Piazzera, S., Semigroups for
Delay Equations, A K Peters, 2005.
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MAT/370 Dinamikai rendszerek és differencialegyenletek
Simon Péter — SIPKAAT.ELTE
12 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Linearis differencidlegyenletek fazisképeinek osztdlyozdasa a topologikus
ekvivalencia szerint. Nemlinearis rendszerek osztdlyozasa a Poincaré-féle
normalforma segitségével. Stabilis, instabilis, centralis sokasag, Hartman-Grobman
tétel. Lokalis vizsgédlat periodikus megoldasok koriil. Kétdimenziés vektormezd
indexe, a trajektdridk végtelenbeli viselkedése. Kéosz a Lorenz-féle meteorologiai
modellben. Dinamikai rendszerek bifurkacidi, alapvetd példak és alkalmazasok.
Nyereg-csom6 és  Andronov-Hopf bifurkaci6. Bifurkdciés diagrammok
meghatarozéasa, két kodimenzids bifurkaciok. Strukturdlis stabilitas, attraktorok
tipusai. Diszkrét dinamikai rendszerek. Topologikus ekvivalencia szerinti
osztalyozas. Intervallum leképezések: sator leképezések, logisztikus fiiggvénycsalad.
Szimbolikus dinamika. Kaotikus rendszerek. Smale-patké. Sarkovszkij tétel.
Bifurkaciok.

Perko, L., Differential Equations and Dynamical Systems, Springer, New York,
2008.

Téth Janos, Simon L. Péter, Differencidlegyenletek; Bevezetés az elméletbe és
az alkalmazasokba, Typotex, Budapest, 2009.

Simon L. Péter Differencialegyenletek és dinamikai rendszerek
(elektronikus jegyzet)
http://www.cs.elte.hu/~simonp/DinRJegyz/dinrendjegyzet.pdf

Simon L. Péter Differential equations and dynamical systems
(electronic lecture notes) http://www.cs.elte.hu/~simonp/dynsysdiffe-

q.pdf

MATY/371 1d6fiiggd parcialis differencidlegyenletek numerikus modszerei és alkalmazasai
Izsdk Ferenc — IZFKAAT.ELTE
12 kredit, elmélet, -, ismételhet6
Az el6adds keretében id6fiiggé parcidlis differencidlegyenletek megoldaséara
vonatkoz6 véges differencia és végeselem modszereket targyalunk. Nagyrészt
linedris egyenletek megoldasat vizsgaljuk, a megoldas konvergencidjahoz sziikséges
felosztas-paraméterek megadasa az elméleti rész f6 célja.

MAT/372 Matematikai modellalkotas

Izsdk Ferenc — IZFKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, ismételhetd

Transzportfolyamatok alapjai: mérlegegyenlet, siirliségek, 4ramok, vezetési
egyenletek. A Kkarakterisztikak jelentése. Navier-Stokes-egyenletek. Hévezetés,
diffdziés egyenletek: a hdvezetés differencidlegyenlet, szuperpozicié elve, a ho
terjedési sebessége, maximumelv, alternativ diffuziés modellek. A hullamegyenlet:
a hullam terjedési sebessége, karakterisztikak. A vizhullamok terjedése, alternativ
modellek. Kémiai reakciok: térben homogén, illetve inhomogén rendszerek, reakcid
mechanizmus, diszkrét és folytonos modellek, sztochasztikus modellek, reakci6-

diffuzios rendszerek, egzotikus jelenségek: oszcillaciok, hullamok.
Elektrodinamikai modellek: Maxwell-egyenletek, gerjesztési problémdak, specialis
peremfeltételek.
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MAT/373 Funkcionalanalizis

Sebestyén Zoltdn — SEZKAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

Banach algebrak: spektrum, spektral sugar, Gelfand-Mazur tétel, spektral sugar tétel,
Kommutativ Banach algebrdk Gelfand reprezentacigja: kommutativ Gelfand-
Naimark tétel, Hirshfeld-Zelazko tétel, Wiener tétele, Stone-Weierstrass tétel,
Gleason-Kahane-Zelazko tétel, Nemkommutativ Gelfand-Naimark elmélet C*-
algebrakra.

MAT/374 Kozonséges differencidlegyenletek numerikus médszerei
Fekete Imre
9 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Egylépéses elemi modszerek. Explicit Runge-Kutta tipusi modszerek rendje,
stabilitasa és konvergenciija. Implicit RK médszerek. A-stabil médszerek. Merev
feladatok megoldasa. Tobblépéses modszerek. Rend, stabilitds, konvergencia.
Kétpontos peremérték-feladatok numerikus megoldasa. A belovéses mddszer és
alkalmazasa. Véges differencidk moddszere. Rend és konzisztencia vizsgélata.
Konvergencia a 2-es és a maximum normaban. Alkalmazds parcidlis
differencidlegyenletek szemidiszkretizalasara.

MAT/375 Algoritmuselmélet
Kirdly Zoltdn - KIZKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Kozéps6 elem keresése, gyorsrendezés elemzése, szamjegyes rendezés. Szamolas
nagy szamokkal és maradékosztalyokkal, RSA, Schonhage-Strassen szorzas.
Adattémorités.  Fejlettebb legrovidebb 1t keresé algoritmusok, Suurballe
algoritmusa. Stabil hazasitds paros és nem paros grafban, az egyetemi felvételi
rendszer. Hopcroft-Karp és Dinitz algoritmusai, tobbtermékes folyamok. Halozati
kédok. Kozelit6 algoritmusok, sémak, egészségi hézag. Fix paraméterrel megoldhat6
problémak osztalya. UtvonalkeresSk a gyakorlatban. Parhuzamos szamitasok.

MAT/376 Operatorfélcsoportok és Numerikus Analizis
Bdtkai Andrds — BAAKAAT.ELTE
Farkas Bdlint - FABKACT.ELTE
Adminisztrdtor: NAAKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A targy célja az operatorfélcsoportok elméletének bemutatdsa a numerikus
analizisbeli alkalmazasokat allitva a k6zéppontba. Bemutatjuk, hogy a térbeli
és idobeli diszkretizaciok hogyan kezelhetok absztrakt moddon, evel
egységesitve sok, az irodalomben fellelhet6 eredményt. Tematika: Motivald
példak és alaptulajdonsagok, Trotter-Kato tételek, véges differencia és véges
elem térdiszkretizaciok. Lax ekvivalenciatétele, Chernoff szorzatformulaja,
idodiszkretizaciok. Racionalis approximaciok, splitting. A targyalast
kiilonb6z6 alkalmazasok targyalasa zarja.

MATY/377 Csoportok és grafok
Abért Miklés — ABMEAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A csoportelmélet és a grafelmélet sok ponton kapcsolatban all egymassal.
Ilyen, sokat kutatott kapcsolat a csoportok geometrikus megértése Cayley
grafjai segitségével, illetve a csticstranzitiv grafok elmélete. Uj ilyen
kapcsolat a korlatos foku grafsorozatok konvergencidja. A kurzus ezeket a
kapcsolatokat és a teriilet f6 eredményeit ismerteti.

MAT/378 Algebrai szamelmélet I.
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2025 szeptemberétol: Algebrai szamelmélet

Zabradi Gergely — ZAGGAAT.ELTE

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

Ez a kurzus bevezetést szeretne nyujtani az algebrai szamelméletbe. Az els6
néhany el6adason bevezetjiik a szamtestek (azaz a racionalis szamok véges
bévitéseinek) algebrai egészeihez kapcsolod6 alapvetd fogalmakat. Ezutan
Dedekind gy{irik ideadlelméletével, az osztalyszam Minkowski-féle
becslésével, elagazas-elmélettel, illetve primidealoknal vett lokalizalalassal és
teljessé tétellel folytatjuk. A félév masodik felében leginkabb lokalis testekkel
fogunk foglalkozni, azaz olyan testekkel, melyek teljesek egy diszkrét
értékelésre nézve és maradéktestiik véges. Ezek strukturajat részletesen
leirjuk un. ,Witt gylirik” segitségével. Ha az id6 engedi, megvizsgaljuk
lokalis testek bdvitéseit is, és bevezetjiik a Galois-csoportok elagazasi
részcsoportjait. Sziikséges el6ismeretek: alapvetd csoport-, gyiiri- és Galois-
elméleti ismeretek. Hasznos, de nem el6feltétel az algebrai geometria.

MATY/379 Algebrai Szamelmélet II.

2025 szeptemberétol: Valogatott fejezetek at artimetikai geometirabol
Zabrddi Gergely — ZAGGAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
F6 célunk a lokalis osztalytest-elmélet megértése lesz, tovabba ennek
(globalis) alkalmazasai. Bevezet6 csoportkohomoldgiaval kezdiink, kiilonos
tekintettel a Galois-kohomolégiara. Ezutan ,,absztrakt osztalytestelmélettel”
folytatjuk: osztaly formaciék, fundamentalis osztalyok és reciprocitasi
leképezések. Kiszamoljuk lokalis testek Brauer-csoportjat, ezzel bebizonyitva
a lokalis reciprocitasi tételt. Alkalmazasként megmutatjuk, hogy a felépitett
elméletb6l milyen egyszerlien kovetkeznek olyan klasszikus tételek, mint a
Kronecker-Weber tétel Q Abel-féle bdovitéseir6l, vagy a kvadratikus
reciprocitas. Ha az id6 engedi a kozonség érdekl6désétdl fiiggben a kovetkezd
témak keriilhetnek még el6: normak teste, p-adikus Galois-reprezentaciok és
(\phi, \Gamma)-modulusok, a ,,meredekségek” elmélete, p-adikus modularis
formak. Sziikséges elGismeretek: alapvetd csoport-, gylir(i- és Galois-elmélet.
Ajanlott az Algebrai szamelmélet I, de nem formalis kovetelmény. Hasznos
tovabba a homologikus algebra és az algebrai geometria, de ezek sem
sziikségesek.

MATY/380 Lie-elmélet alkalmazasokkal
Fialowski Alice — FIAKAAT.ELTE
Adminisztrdtor: Hermann Péter HEPKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Az alébbi témakat fogom targyalni : 1. Lie-algebrak alapjainak attekintése 2.
Kac-Moody algebrak 3. Vektormez6 algebrak 4. Lie-algebrak kohomoldgiaja
5. Algebrai deformdaciéelmélet 6. Reprezentacidelmélet alapjai 7. Lie-
algebrak altalanositasai 8. Hopf-algebrak és kvantumcsoportok

MATY/381 Analizis szeminarium
Keleti Tamds — KETKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, ismételhetd
A szeminarium els6sorban az Analizis tanszéken foly6 kutatasokrdl szol,
ezekbe kapcsolodhatnak be a hallgatok, akik természetesen szintén tartanak
el6adast. Az el6adasok témaja lehet komplex vagy valos fiiggvénytan,
valamint topologia.
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MATY/382 Leszamlalas - az algebrai geometria talalkozik a topologiaval
Fehér Ldszl6 — FELKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Hany egyenes metsz négy altalanos helyzetli egyenest a térben? Hany
egyenes van egy harmadfoku feliileten? Ehhez hasonl6 kérdések uraltdk a 19.
szazad algebrai geometriajat és ma reneszanszat éli. A f6 megoldasi mddszer
az un. Schubert kalkulus lett. A Schubert kalkulust tekinthetjiik az algebrai
topologia els6 eredményének, bar maga az algebrai topologia csak joval
késObb sziiletett meg. A téma segisegével betekintést kapunk az algebrai
topologia, algebrai geometria és a Lie-csoportok reprezentacidinak
elméletébe klasszikus példakon keresztiil. Témak: Grassmann sokasagok
topologiaja, kohomoldgia, vektor-nyalabok, karakterisztikus osztalyok, GL(n)
reprezentacioi.

MATY/384 Ekvivarians kohomologia
Fehér Ldszl6 — FELKABT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Csoporthatassal ellatott tereken egy, a kohomoldgianal gazdagabb elmélet, az
ekvivarians kohomolégia (EK) is definidlhat6. Az EK bizonyos értelemben a
faktor geometriajat is kodolja. Mivel a pont G-ekvivarians kohomologidja a
G-karakterisztikus osztalyok gyliriije igy az EK egyben a karakterisztikus
osztalyok elméletének természetes altalanositasanak is tekinthetd.
Klasszifikalo terek, Borel konstrukci6. Invaridns részvarietasok ekvivarians
Poincaré duadlisa. Kapcsolat az obstrukcio-elmélettel, elkeriil6-ideal.
Leszamlalasi feladatok. Schur és Schubert polinomok, mint G-ekvivarians
kohomoldégia-osztalyok. Atiyah-Bott lokalizacid, diszkriminansok foka.
Thom-Porteous-Giambelli tétel. Globalis szingularitas-elmélet: Thom
polinomok.

MATY/385 Algebrai és differencialtopologia EA
Kalmdr Boldizsdr
12 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Karakterisztikus osztalyok és alkalmazasaik, immerziok, sokasagok
kobordizmusgyfir(je, egzotikus gémbok 1étezése, osztalyozasuk. Serre tételei
a gombok homotopikus csoportjairdl. Lie csoportok és H-terek racionalis
homtopikus csoportjai. Ajanlott irodalom: 1) J. W. Milnor, J. D. Stasheff:
Characteristic Classes, Princeton, 1974. 2) R. E. Stong: Notes on Cobordism
Theory, Princeton,1968. 3) Kervaire - Milnor: Groups of homotopy spheres I,
Annals of Mathematics , 77 (1963) 504- 537.

MATY/386 Algebrai és differencialtopologia GY
Kalmdr Boldizsdr
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhet6
Karakterisztikus osztalyok és alkalmazasaik, immerziok, sokasagok
kobordizmusgyiriije, egzotikus gombok 1étezése, osztalyozasuk. Serre tételei
a gobmbok homotopikus csoportjairdl. Lie csoportok és H-terek racionalis
homtopikus csoportjai. Ajanlott irodalom: 1) J. W. Milnor, J. D. Stasheff:
Characteristic Classes, Princeton, 1974. 2) R. E. Stong: Notes on Cobordism
Theory, Princeton,1968. 3) Kervaire - Milnor: Groups of homotopy spheres I,
Annals of Mathematics , 77 (1963) 504- 537.
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MATY/387 Riemann feliiletek geometrizalasa

Téth Arpdd — TOALAJT.ELTE
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhet6

A kurzus soran a Ricci folyamot tanulmanyozzuk zart (feliileteken.
Megmutatjuk, hogy a Ricci aram megoldasa egy olyan konstans gorbiiletii
metrikdhoz tart ami konform ekvivalens az eredeti metrikaval. Ezt ugy is
értelmezhetjiik, hogy minden feliileten van egy kanonikus geometria ami
lokalisan eukdlideszi, gobmbi, vagy a Bolyai-Lobacsevszkij féle. A konstans
gorbiileti metrika létezése, az Ugy nevezett uniformizacié tétele, a XIX.
szazadi matematika egyik meghatarozo eredménye. A Ricci folyamon alapuld
bizonyas egy friss és modern megkdzelités ami jo bevezetést nyijt a zart 3-
sokasagok osztalyozasanal felmeriild Ricci folyam tanulmanyozasahoz.

MATY/388 Innovativ numerikus integralasok

2025. szeptemberét6l: Innovativ numerikus integratorok
Csomos Petra
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
A targy célja parcidlis differencidlegyenletek, vagy altalanosabb evolticios
egyenletek megoldasara hasznalatos id6diszkretizacios modszerek a
funkciondlanalizis eszkozeinek segitségével torténé vizsgalatdba vald
bevezetés. A kurzus sordn a kovetekez6 témakorok részletes targyalasra
keriilnek: operator-splitting, racionalis approximaciok, exponencialis
integratorok. A sziikséges operatorelméleti hattér targyalasa szintén a targy
részét képezi.

MAT/389 1d6fiigg6 parcialis differencidlegyenletek numerikus megoldasa
Izsdk Ferenc — IZFKAAT.ELTE
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
- a vizsgalt egyenletek kore, a megoldast kozelitd sémak altalanos alakja, a
sémak felirdsdnak elvei: megmaradasi torvények, szemidiszkretizacio -
konzisztencia és stabilitas: a Lax-féle ekvivalenciatétel - stabilitasvizsgalati
modszerek: Gersgorin-tétel alkalmazasa, Neumann-féle stabilitasi feltétel - a
hévezetési egyenlet vizsgalata, explicit, implicit, ADI-tipust sémak két és 3
dimenzioban, stabilitasuk - hiperbolikus egyenletek vizsgalata, nevezetes
sémak, stabilitasuk - analitikus és numerikus fiiggési tartomany: sziikséges
feltétel stabilitdsra - tObblépéses sémdk konstrukcidja, alkalmazasa
hiperbolikus rendszerek és masodrendii hiperbolikus feladatok megoldasara -
a stabilitas 1j definici6ja, ennek sziikségessége, konvergencia - a Burgers-
egyenlet numerikus megoldasa - végeselem és véges térfogat diszkretizacié
elve a térbeli differencidloperatorra

MAT/390 Fejezetek a gytirlielméletbdl
Agoston Istvan — AGIKAAT.ELTE
4 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6
Egyszer(i algebrak. Centralis egyszer(i algebrak. Algebrak tenzorszorzata.
Noether--Skolem-tétel, kettOs centralizator  tétel, Brauer-csoport,
keresztszorzat.  Reprezenticielmélet.  Orokl6dé — algebrak, Coxeter-
transzformaciok és Coxeter-funktorok, preprojektiv, regularis és preinjektiv
reprezentaciok, majdnem félhasadé sorozatok, Auslander--Reiten-graf,
Brauer--Thrall-sejtések, véges reprezentaciotipus. Homologikus algebra.
Derivalt funktorok. Projektiv és injektiv fololdasok, az Ext és a Tor funktorok
folépitése és alaptulajdonsagai. Egzakt sorozatok és az Ext funktor, Yoneda-
szorzat, Ext-algebrak. Homologikus dimenziok. Projektiv és injektiv
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dimenzid, globélis dimenzi6, dominans dimenzi6, finitisztikus dimenzio,
reprezentaciodimenzio. javasolt irodalom: 1. Herstein: Noncommutative rings
(MAA 1968) 2. Rotman: An introduction to homological algebra (AP 1979,
Springer 2000) 3. Assem--Simson--Skowronski: Elements of the
representation theory of associative algebras (CUP 2007)

MAT/391 Additiv Kombinatorika
Somlai Gabor
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhet6
1. Néhany egyszerli megjegyzés a Minkowski-6sszeg elemszamara Z-ben 2.
Az 1 _{A+B}(x), r_{A-B}(x) fiiggvényekrol és az E_+(A,B) additiv
energiar6l 3. Ruzsa tavolsag-tételei 4. Pliinnecke tétel 5. Cauchy-Davenport
tétel; Kneser tétel 6. Nem kommutativ Kneser tétel 7. Fedési tételek 8.
Megszoritott 6sszegek 9. Algebrai moédszerek 10. Az Erd6s-Heilbronn sejtés,
a Cauchy-Davenport és az Erd6s-Ginzburg-Ziv tételek (Gjabb) bizonyitasai
11. Gowers-Balog-Szemerédi tétel és alkalmazasai 12. Additiv-Multiplikativ
kombinatorika véges testekben

MATY/392 Staciondrius folyamatok
Michaletzky Gyérgy - MIGKAAT.ELTE
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhet6
Staciondrius folyamatok, kovarianciafiiggvény. Bochner-Hincsin tétel.
Spektralfelbontds. Karhunen-Loeve sorfejtés, Kotelnikov-Shannon tétel.
Wold-felbontas. Teljesen regularis és szingularis folyamatok. Linedris sz{ir6k.
Ergodicitas. Diszkrét paraméterti folyamatok allapotteres leirasa. Ho-Kalman
algoritmus, Faurre-Anderson elmélet. ElGrejelzés.

Ajanlott irodalom:

T. W. Anderson, The statistical analysis of time series, Wiley and Sons, 1958.
S. Karlin — H. M. Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Gondolat Kiado, 1985.
A. M. Yaglom, Correlation Theory of Stationary and Related Random
Functions, I.- II.,

Springer Verlag, 1987.

MAT/393 Dinamikai rendszerek és differencialegyenletek I.
Simon Péter SSMAN2
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Targy rovid leirasa:

Lineéris differencialegyenletek fazisképeinek osztalyozasa a topologikus
ekvivalencia szerint. Nemlinearis rendszerek osztalyozasa a Poincaré-féle
normalforma segitségével. Stabilis, instabilis, centralis sokasag, Hartman-
Grobman tétel. Lokalis vizsgalat periodikus megoldasok koriil. Kétdimenzids
vektormez0 indexe, a trajektoriak végtelenbeli viselkedése. Kaosz a Lorenz-
féle meteorologiai modellben.

Title of Course: Dynamical systems and differential equations
Short description of Course: Topological equivalence, classification of linear
systems. Poincaré normal forms, classification of nonlinear systems. Stable,
unstable, centre manifolds theorems, Hartman - Grobman theorem. Periodic
solutions and their stability. Index of two-dimensional vector fields,
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behaviour of trajectories at infinity. Chaos in the Lorenz equation.

Perko, L., Differential Equations and Dynamical Systems, Springer, New York,
2008.

Toth Janos, Simon L. Péter, Differencidlegyenletek; Bevezetés az elméletbe és
az alkalmazasokba, Typotex, Budapest, 2009.

Simon L. Péter Differencialegyenletek és dinamikai rendszerek
(elektronikus jegyzet)
http://www.cs.elte.hu/~simonp/DinRJegyz/dinrendjegyzet.pdf

Simon L. Péter Differential equations and dynamical systems
(electronic lecture notes) http://www.cs.elte.hu/~simonp/dynsysdiffe-

q.pdf

MAT/394 Dinamikai rendszerek és differencialegyenletek II.
Simon Péter SSMAN2
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd

Targy rovid leirasa:

Dinamikai rendszerek bifurkécioi, alapvet6 példak és alkalmazasok. Nyereg-
csomo és Andronov-Hopf bifurkacio6. Bifurkacios diagrammok
meghatarozasa, két kodimenzids bifurkaciok. Strukturélis stabilitas,
attraktorok tipusai.

Diszkrét dinamikai rendszerek. Topologikus ekvivalencia szerinti
osztalyozas. Intervallum leképezések: sator leképezések, logisztikus
fliggvénycsalad. Szimbolikus dinamika. Kaotikus rendszerek. Smale-patké.
Sarkovszkij tétel. Bifurkaciok.

Title of Course: Dynamical systems and differential equations II
Short description of Course:

Bifurcations in dynamical systems, basic examples. Definitions of local and
global bifurcations. Saddle-node bifurcation, Andronov-Hopf bifurcation.
Two-codimensional bifurcations. Methods for finding bifurcation curves.
Structural stability. Attractors.

Discrete dynamical systems. Classification according to topological
equivalence. 1D maps, the tent map and the logistic map. Symbolic dynamics.
Chaotic systems. Smale horseshoe , Sharkovski’s theorem. Bifurcations.

Perko, L., Differential Equations and Dynamical Systems, Springer, New York,
2008.

Téth Janos, Simon L. Péter, Differencidlegyenletek; Bevezetés az elméletbe és
az alkalmazasokba, Typotex, Budapest, 2009.

Simon L. Péter Differencialegyenletek és dinamikai rendszerek
(elektronikus jegyzet)
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http://www.cs.elte.hu/~simonp/DinRJegyz/dinrendjegyzet.pdf

Simon L. Péter Differential equations and dynamical systems
(electronic lecture notes) http://www.cs.elte.hu/~simonp/dynsysdiffe-

q.pdf

MAT/395 Folytonos optimalizalas szeminarium
Illés Tibor HHGMN1
6 kredit, elmélet, -, ismételheto

Targy rovid leirasa:

Az optimalizalas elmélet és alkalmazasi teriileteir6l keriilnek témak
bemutatasra, kiilonos tekintettel a linearis és nemlinearis optimalizalas
elméletére, algoritmusaira és azok alkalmazasara. Fontos témakorok a linearis
komplementaritasi feladatok, szemidefinit optimalizalasi feladatok, globalis
optimalizalasi problémak, bels6pontos algoritmusok, t6bb célfiiggvényes
feladatok, egyenstlyi modellek és alkalmazasaik.

A szeminarium lehet6séget nyujt olyan témak ismertetésére, amelyeket
Magyarorszagon miivelnek, tobbek kozott intervallum aritmetikan alapulo
globdlis optimalizalasi algoritmusok, jatékelmélet, portf6lié optimalizalas,
kozgazdasagi matematika, halmazértékii fiiggvények, kozlekedés
operaciokutatasi kérdései, olajipari optimalizalasi modellek;
termeléstervezési, litemezési és elhelyezési problémak.

Title of Course: Continuous Optimization seminar
Short description of Course:

The areas of optimization theory and application are presented, in particular
the theory of linear and non-linear optimization, related algorithms and their
applications. Important topics of the seminar are linear complementarity
problems, semidefinite optimization problems, global optimization problems,
interior point methods, multi-objective optimization problems, equilibrium
models and their applications.

MAT/396 Multiplikativ szamelmélet
Gyarmati Katalin
6 kredit, elmélet, -, nem ismételheto

Targy rovid leirasa:

Becslések a primszamok eloszlasardl. A szamtani sorozatok primjeire
vonatkoz6

Dirichlet-tétel bizonyitasa. Generatorfiiggvény additiv és multiplikativ
problémaknal. A primszamtétel elemi bizonyitasa. Bevezetés az analitikus
szamelméletbe.

Title of Course: Multiplicative number theory

Short description of Course:

Estimates on the distribution of primes. The proof of Dirichlet’s theorem on
primes in arithmetic progressions. Generating functions in additive and
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multiplicative problems. Elementary proof for the prime number theorem.
Introduction to analytic number theory.

MAT/397 Pénziigyi folyamatok elemzése 1.
Madrkus Ldszlo XLAPMO

6 kredit, elmélet, -

Targy rovid leirasa:

Diszkrét idejii kereskedés: egy kotvény — egy részvény piac. Onfinanszirozo
stratégiak. Hedge. Szarmaztatott kdvetelés, opcid. Arbitrazs. Binaris piac.
Ekvivalens martingal mérték. Teljesség és martingal reprezentaci6 binaris
piacra. Eurépai opci6 drazasa. Cox-Ross-Rubinstein (CRR) formula. Snell
burkol6, optimalis megallitasok. Amerikai opcidk arazasa.. Eszkdzarazas: 1.
alaptétel: Arbitrazs-mentesség és a martingal mérték léte-zése. I1. alaptétel:
Piaci teljesség és a martingal mérték egyértelmiisége. Opcidk vevé és eladd
szerinti ara nem teljes piacon. Tranzakcios koltségek. Black-Scholes (B-SCH)
formula mint a CRR hataréréke.

Wiener folyamat szerinti sztochasztikus integral mint martingdl, ill. lokélis
martingdl. It6 formula. Sztoch. diffegyenletek, példak. Martingalok
integrélreprezentacidja. Részvények és kotvények folytonos id6ben.
Onfinanszirozo stratégiak. Ekvivalens martingal mértékek. Eurépai opcidk
ara. B-SCH formula és diffegyenlet. Sztoch. volatilitdismodellek (Heston).
Implied volatility, smile.

Title of Course: Financial Processes 1

Short description of Course:

Discrete time, finite horizon, one-bond - one-stock markets. Self-financing
strategies, hedge. Options and contingent claims. Arbitrage. Binary market.
Equivalent martingale measure. Completeness and ,,Integral” representation
of martingales in binary markets. Pricing of European options. The Cox-
Ross-Rubinstein (CRR) formula. Snell envelope and optimal stopping.
Pricing of American options. Fundamental theorems of asset pricing:
Absence of arbitrage and the existence of martingale measures. Market
completeness and the uniqueness of martingale measures. Non-complete
markets - atomic martingale measures. The seller’s and the buyer’s prices of
an option in non-complete markets,. Transaction costs. Black-Scholes (B-
SCH) formula as a limit of CRR.

Overwiev of some aspects of the stochastic integral by Wiener process, Ito’s
calculus and stochastic differential equations. Integral representation of
martingales. Bond-Stock market in continuous time. Self financing strategies
and equivalent martingale measures. Pricing of European options the B-SCH
formula and PDE. Stochastic volatility models (Heston). Implied volatility,
smile.

MAT/398 Sztochasztikus folyamatok
Prokaj Vilmos
9 kredit, elmélet, -
Targy rovid leirasa:
Wiener folyamat bevezetése. Donsker tétel. Sorfejtések. Trajektoridk
egyszer(i tulajdonsagai. Kvadratikus variacio, és izometria. Integral
négyzetesen integralhat6 integrandusokkal. Ito lemma. Tiikr6zési elv, erds
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Markov tulajdonsag. Szintelérési idd, inverz Gauss eloszlas. Szintelérési
folyamat, mint Lévy folyamat. Girsanov tétel. Sztochasztikus
differencialegyenlet. Létezés, unicitas Lipschitz folytonos egyiitthatok esetén.
Diffuzids folyamatok, Feyman-Kac formula

Title of Course: Stochastic Processes

Short description of Course:

Introduction to the Wiener-process. Donsker theorem, series expansions.
Simple path properties. Quadratic variation and isometry. Integral with square
integrable integrands. Ito lemma. Reflection principle, strong Markov
property. Hitting time, inverse Gaussian distribution. Girsanov theorem.
Stochastic differential equation. Existence and uniqueness for Lipshcitz-
continuous coefficients. Diffusions. Feyman-Kac formula.

MAT/399 Operatorfélcsoportok a numerikus analizisben
Csomos Petra SNISB3
6 kredit, elmélet, -

Targy rovid leirasa:

A kurzus célja a parcidlis differencidlegyenletek numerikus megolddsa sordn
alkalmazott médszerek tulajdonsdgainak elméleti vizsgdlata. Az eldaddsok
sordn bemutatjuk, hogyan végezhetd el a numerikus médszerek hibaanalizise
a problémdk pontos megolddsdnak ismerete nélkiil. Ehhez felismerjiik €és
kihaszndljuk a pontos megolddsok mindegyikét jellemzd specidlis struktdrat
(tudniillik, hogy operatorfélcsoportok dallitjdk eld azokat). Ez az absztrakt
megkozelités lehet6séget biztosit a szdmunkra, hogy a kiilonféle parcidlis
differencidlegyenletekre alkalmazott kiilonféle numerikus mddszerek
konvergencidjanak vizsgdlatdt, azonos kereket kozott targyaljuk. Az
el6addsok anyagat példak szemléltetik.

Tematika: térbeli és iddbeli diszkretizacidk, Lax-féle ekvivalencia tétel,
raciondlis approximaciok, operator-splitting, exponencidlis integratorok

Title of Course: Operator semigroups for numerical analysis
Short description of Course:

The aim of the course is to study theoretically the properties of the numerical
methods used for solving partial differential equations. During the lectures we
will show how to analyse the error without knowing the exact solution. To
this end we recognise and exploit the special structure which all the exact
solutions possess, namely, that they are obtained from operator semigroups.
This abstract framework allows us to study the convergence of various
numerical methods applied to various partial differential equations in the
same setting. The lectures are supported by numerous examples.

MAT/401 A matematikadidaktika alapkérdései
Ambrus Gabriella
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6 kredit, elmélet, a Matematikadidaktika programban kotelez6en -, nem ismételhetd

A tantargy rovid leirasa

A matematikadidaktika targya, feladatai, révid torténete.

A matematikatanulas alapjai, tanulaselméletek: asszociacios tanulds (inger-reakcio, megerdsités),
informacié elsajatitds (ismeretek hozzdaddsa a memoria tartalomhoz), alakelmélet, ismeretek
megkonstrualasa (kognitiv reprezentaciok).

A tanulés harom alapelve: Paivio dudlis elmélete, kognitiv terhelés elmélete, aktiv kognitiv folyamat.
Motivaci6 és metakognici6. A matematika tanitisa. Ismeretelemek, mint a tanitds objektumai:
tények, fogalmak, eljarasok, stratégiak, meggy6z6dések, hozzaallas. A kognitiv folyamatok fajtai:
emlékezés, megértés, alkalmazas, elemzés, értékelés, alkotas.

Az oktatas tervezésének alapelvei: elosztott gyakorlas, visszajelzés, kidolgozott példak, iranyitott
gyakorlas, ellendrzés (tesztelés), tanul6i magyarazatok, kérdezés, 6sszegzés. Oktatasi technikdk. A
tanulok matematikai ismereteinek ellenérzése, értékelése. Fazisok: tanulok meglevs ismereteinek
vizsgélata a tanitas elején; az oktatasi folyamat soran a tanulds irdnyitasa, sziikség esetén mddositasa,
lezard ellendrzés, értékelés. Formativ illetve 6sszegz6 értékelés. Az ellen6rzés, értékelés kiilonbdz6
fajtai.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Ambrus, A.(2004): Bevezetés a matematikadidaktikaba. E6tvos Kiadé Ambrus Gabriella, Munkacsy
Katalin, Szeredi Eva, Vasarhelyi Eva, Wintsche Gergely sk612B (2013): Matematika médszertani
példatar. URL:tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/160.pdf

MAT/402 A matematikai problémamegoldas tanitasanak néhany alapkérdése
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhetd
Ambrus Gabriella

A tantargy rovid leirasa:

A probléma fogalma, kiilonb6z6 definicidi. A problémamegoldas folyamata: probléma-megoldasi
fazisok. (Polya, Mason, Schoenfeld) Probléma-megoldasi stratégidk: céliranyos, forditott iranyu
megoldasi folyamatok, szisztematikus probalkozdsok. Megoldasi technikdk: analogia hasznélata,
szimmetria-elv, geometriai okoskodasok az algebraban, eset-megkiilonboztetés, invariancia elve. A
kognitiv terhelés elmélete és a matematikai problémamegoldas. Probléma-megoldasi sémak, a sémak
alapvetd szerepe. Kognitiv terhelést csokkent6 lehet6ségek: nyitott problémak, kidolgozott példak,
hianyos megoldasok kiegészitése, modalitési effektus, figyelem megosztas csdokkentése. A probléma-
megoldasi sémak témafiiggésége. A sémak kialakitasanak fazisai: kidolgozott feladatok, gondosan
megtervezett és végrehajtott gyakorlas éallandé visszajelzéssel. A magyarorszagi matematikai
probléma-megoldas tanitdsdnak hagyomanyai. Problem-solving for All? Differencidlas a
matematikai problémamegoldas tanitdsaban

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Polya Gyorgy: A gondolkodas iskolaja, A problémamegoldas iskolaja I-11, Indukci6 és Analégia
J. Mason, L. Burton, K. Stacey: Thinking Mathematically. Addison Wesley 1985

A. Schoenfeld: Mathematical Problem Solving. Academic Press New York, 1985

MAT/403 Kutatasi modszerek a matematikadidaktikaban
6 kredit, gyakorlat, a Matematikadidaktika programban kételezéen -, nem ismételhetd
Ambrus Gabriella - Rozsahegyiné Vasarhelyi Eva O0GO32

A tantargy rovid leirasa:

A matematikadidaktikdban felhasznélt tarstudomanyok és azok kapcsolata. Empirikus kutatasi
modszerek, mérési szempontok és eszkdzok. Az el6add éltal bemutatott és a hallgaték altal
készitendd konkrét példakon attekintjiilk az alapséma egyes pontjait: a) a tudomanyos vizsgalat
tervezésének és végrehajtasdnak lépéseit (problémafelvetés - a probléma modellezése és
modellkézpontd vizsgalata - a modellezési folyamat feliilvizsgalata); b) a nemzetkdzi irodalomban
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elvart dokumentacios elemeket (elméletek, design, instrukciok, a vizsgalat lefolyasa, az eredmények
bemutatdasa, az eredmények értékelése)

A tematika barmely pontjahoz kapcsolhaté aktualis kutatas, pl. konkrét kutatasokban valo részvétel,
sajat kutatasok elemzése.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom: Ambrus Gabriella, Munkacsy Katalin, Szeredi Eva,
Vésérhelyi Eva, Wintsche Gergely sk612B: Matematika médszertani példatar URL:
tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/160.pdf

Falus Ivan - Ollé Janos (2008.): Az empirikus kutatasok gyakorlata. Adatfeldolgozas és statisztikai
elemzés. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest,

Herber, H.-J. & Vésérhelyi, E. (2004). Empirische Forschung in der Didaktik der Mathematik und
ihre wissenschaftliche Dokumentation. In: Parisot, K.J. & Vasarhelyi, E. (Hg.), Positionen —
Mathematikdidaktik in Entwicklung. 65-90. URL:
https://dl.dropboxusercontent.com/u/100162898/dissem2004/dissem2004.html

Herber, H.-J. & Vasarhelyi, E. (2006). Kompetenzstreben und Kompetenzerwerb: Funktionale
didaktische Fordermoglichkeiten durch Differenzierung und Individualisierung. Teaching
Mathematics and Computer Science IV. I.

Vasarhelyi E.(2010): Empirikus kutatdsok a matematikadidaktikaban. Eléadas a Debreceni Egyetem
Matematika és Informatika Didaktikai Doktori Iskola konferenciajan, 2010. januar 21-23. URL:
https://dl.dropboxusercontent.com/u/100162898/dissem2004/dissem2004.html

Vasarhelyi Eva: Mi jogositja fel a didaktikust arra, hogy tudomanyos tevékenységnek tekintse azt,
amit csinal, és mivel érheti el, hogy masok is annak tekintsék? URL: http://matserv.pmmf.h

MAT/404 Modszertani kutatasok: valtozo feladatkultira
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhet6
Ambrus Gabriella

A tantargy rovid leirasa:

Folyamatorientalt tanulds és kompetencidk. Régi és 1j feladattipusok és ezek kapcsolatai: kiemelten a
gyakorlas, a hiba, a hazi feladat didaktikai kérdései és kutatdsa a matematika tanulasaban. Mddszerek és
tanitasi iranyzatok.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:
Biichter, A./Leuders, T.: Mathematikaufgaben selbst entwickeln, Cornelsen Scriptor, 2005

Wittmann, E.Ch.: Grundfragen des Mathematikunterrichtes, Vieweg, 1981

Varga, T.: Post -"New Math" Since 1963: Its Implementation as a Historical Process In: Development in
School Mathematics Education Around the World. ed. Izaak Wirszup, Chicago, 1987 237-249

MATY/405 Bevezetés a valosagkozeli szituaciok alkalmazasanak didaktikajaba
6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhetd
Ambrus Gabriella

A tantargy rovid leirasa

A tantargy célkitlizése a matematikai modellezés és altalaban valdsagkozeli szituaciok iskolai
szerepének, oktatasi kérdéseinek és didaktikai hatterének megismerése - elsésorban az eurdpai
szakirodalom és hagyomanyok alapjan.

A tantargy részletes tematikaja:
Fogalmak, feladattipusok és kategoériak, valamint ezek megjelenése a szakirodalomban.
Valosagkozeli feladatok, mint a valtozé feladatkultira részei.
Moédszerek és tanitési iranyzatok valds szituacidkon alapul6 feladatok alkalmazasahoz.
Valos alkalmazasok helye és szerepe a tanitasi tanulasi folyamatban. Tandri és tanul6i szerepvaltas.
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Tanulasszervezés- tananyagtervezés valds tartalmu alkalmazasokkal.

Az értékelés kérdései valosagkozeli feladatok készitése és megoldasa soran.

A modellezési kompetencia és szintjei.

Modszertani kutatdsok modszerei és lehet&ségei valosagkozeli feladatok iskolai alkalmazasaval kap-
csolatban.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

e Ambrus G.: Valosagkozeli matematika (munkafiizet és tanari segédkényv CD), Miiszaki
Konyvkiado6, Budapest, 2007

¢ Ambrus G.: Titanic a Balatonon - Modellezési feladatok matematikabol (feladatgyiijtemény kozép-
iskolasoknak) — Miiszaki Kiad6 2012

e Ambrus, G., Vancsé O.:The Application of Modelling Tasks in the Classroom - Why and How?
With reflections on an EU teacher training course (Vancs6 Odén, Koren Balazs tarsszerzékkel),
In:TMCS, Debrecen , 2012, 10/2 231-244

e Engel, J.: Anwendungorientierte Mathematik: Von Daten zur Funktion, Springer, 2010

¢ Hinrichs, G.: Modellierung im Mathematikunterricht (Primar und Sekundarstufe), Spektrum, 2008

MAT/406 Egyetemi matematika az iskolaban
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6d

Hegyvdri Norbert — HENKAAF.ELTE

A tantargy révid leirasa

A részletes tematika megtalalhat6 [1]-ben. Az el6adason sz6 lesz szdmelméleti, algebrai, klasszikus
analizisbeli, matematikai logikai (stb.) problémakroél és ezek oktatasi vonatkozasairél. Kutatasi témaként
is -, mostanaban tébben foglalkoztak e témaval (az ELTE TTK Matematikai Intézetében TDK dolgozat
is késziilt). E kérdéskorben PhD dolgozat készitése is indokolt; nemcsak e téma szisztematikus
feldolgozasa varat magara, hanem egy kovetd vizsgalat is: az iskolai oktatdsban mennyire tudatos ez a
fajta gondolkodas kiilénb6z6 korcsoporti oktatéknal.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

[1] Hegyvari Norbert: Egyetemi matematika az iskolaban (elektronikus jegyzet, 2013)
http://hegyvari.web.elte.hu/Egyetemi.pdf

[2] a ,,Journal for Research in Mathematics Education” folyéirat néhany szama (kiilf6ldi kitekintés)

[3] Tim Gowers’ Weblog pedagégiai jellegii irasai:
https://gowers.wordpress.com/2012/11/20/what-maths-a-level-doesnt-necessarily-give-you/#more-4693
https://gowers.wordpress.com/2012/07/07/a-trip-to-watford-grammar-school-for-boys/
https://gowers.wordpress.com/2009/06/08/why-arent-all-functions-well-defined/
https://gowers.wordpress.com/2008/08/16/just-do-it-proofs/

[4] Tim Gowers: Matematika nagyon réviden, Typotex 2010

MAT/407 Bevezetés a Bayes-statisztikaba didaktikai szemmel
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Vancsé Odon IC10Y]J

A tantargy rovid leirasa:

A valésziniiség fogalmanak kiilénb6z8 interpretacioi (gyakorisagi, propensity, klasszikus Laplace-féle).
A szubjektiv valdszinliség, mint a Bayes-statisztikat megalapozé val6szintiségfogalom.

Az informacié kifejezése val6szinliség eloszlasok formajaban, priori és poszteriori eloszlas

Bayes tétel, interpretacija és jelent6sége a Bayes-statisztikaban

Klasszikus matematikai statisztika elemei, hipotézisvizsgalat, hibafajtdk. Pont és intervallumbecslések
Problémak modellezése klasszikusan és Bayes-statisztika alkalmazasaval. Az eredmények értékelése és
Osszehasonlitasa
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http://www.doktori.hu/index.php?menuid=192&sz_ID=6255

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:
D. Wickmann: Bayes-statisztika (E6tvos Kiado, 2000)

W. Tschirk: Statistik: Klassisch oder Bayes Zwei Wege im Vergleich Springer Spektrum Berlin Heidelberg

2014

Vancs6, O: Klasszikus és Bayes-statisztika a matematikadidaktikaban PhD disszertaci6, Debrecen 2004
Fisher, A. R.: Design of Experiment Oliver and Boyd Edinburgh 1935
Neyman, J.: ,,Mathematical Statistics and Probability”, Lectures and Conferences, U.S.D.A. Graduate School

1952

Gigerenzer, G. (1993): The Superego, the Ego and the Id in Statistical Reasoning. in: A Handbook for Data
Analysis in the Behavioral Sciences pp. 311-339 Lawrence Erlbaum Publisher Hillsdale New York, 1993

Borovcnik, M.: Wechselspiel zwischen Intuitionen und Mathematik, BI Verlag
Mannheim/Leipzig/Wien/Ziirich 1992

Szabd, G.: A valoszin{iség interpretacioi Typotex 2013

Berger, J.O.: Statistical Decision Theory and Bayesian Analysis, Springer: New York 1985

von Mises, R.: Critical discussion of the foundation of Probability pp.66-103 in: Probability, Statistics and
Truth. Dover Publication, New York 1957

MAT/408 A klasszikus és Bayes-statisztika oktatasi lehetdségei torténeti hattérrel
6 kredit, gyakorlat, nem ismételhet6
Vancs6 Odén IC10YJ

A tantargy rovid leirasa:
Az AMS 1997 augusztusi szamaban megjelen6 Teacher Corner vita tanulmanyozasa és feldolgozasa,
beleértve kés6bbi reakcidkat is, mint pl. E. Warmuth és D. Wickmann kéziratait.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:
Dinges, H.; Rost, H.: Prinzipien der Stochastik. Teubner Studienbiicherei: Stuttgart, 1982

Gigerenzer, G. (at all.): The empire of Chance Cambridge University Press 1989
The American Statistician (AMS) August 1997. Teacher Corner
Moore D. S.: Bayes for Beginners Some hesitate in: AMS Vol. 51, No. 3. 254-260., 1997

Wickmann, D.: Eine Antwort auf E. Warmuths Beitrag zu ,,Bayes for Beginners” von D.S. Moore
Manuskript 2000

Borovcnik, M.; Engel, J.; Wickmann, D. eds.: Anregungen zum Stochastikunterricht Verlag Franz-
becker: Hildesheim, Berlin 2001

H. S. Mignon, H.S. - Gamermann, D.: Statistical Inference An integrated approach Arnold: London-
New York-Sydney-Auckland 1999

MAT/409 Kombinatorika és valésziniiség-szamitas tanitasa a kozépiskolaban
6 kredit, elmélet , nem ismételhet6é
Gosztonyi Katalin — Vancsé Odon

A tantargy rovid leirasa:

Valoszintiségszamitas-tanitasi koncepciok. Szerencsejatékok és az esélyek latolgatasa, valdsziniiségi
alapfogalmak. Relativ gyakorisag és val6szintiség. Logikai modell, kombinatorika, mint a
val6szin(iség ,,szolgélé lednya”. Onallo teriiletként kombi-natorika és a kombinatorikus gondolkodés
(moddszerek, gondolatok eljarasok, mechanikus sablonok és formulék helyett [mellett]). Kozépiskolai
tankonyvek elemzése. Nemzetkozi attekintés, hol milyen felépitést hasznalnak. Alapvetd eltérések az
angolszész és a kontinentélis tradiciék kozott. Altalanos iskola és kozépiskola atmenetei a két
témaban.
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Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Nemetz T.- Bognar K. —Tusnady G.: Jaték a véletlennel

Rényi, A.: Levelek a valdszintiségrél in: Ars Mathematica, Typtex 2003.

Nemetz T.: Valoszinliségszamitas a specialis matematikai osztalyok szamara Tankoényvkiadé 1983
H. Wolpers - S. Gotz: Mathematikunterricht in der Sekunarstufe II Band 3 Didaktik der Stochastik
Lovasz L. —Pelikan J. — Vesztergombi K.: Diszkrét matematika Tankdnyvkiadé 1990, Typotex 2003
Lovasz L.: Kombinatorikai problémaék és feladatok. Typotex. Bp., 1999

Vilenkin: Kombinatorika, Miiszaki Kiadé 1970

Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok. Polygon, Szeged, 1997

Matematika tankdnyvek 9-12.

MAT/410 A matematika filozofidja és megjelenése a matematika didaktikaban
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Gosztonyi Katalin - Vancsé Odoén IC10YJ

A tantargy rovid leirasa:

Matematika, mint tudomany, a matematika kiilonb6z6 megalapozasai. XIX és XX. szazadi
valtozasok. Magyar gondolkodok hozzajarulasa a matematika filozofiajdhoz. Bolyai Janos és a nem-
euklidészi geometridk forradalma. Harom nagy irdnyzat bemutatasa a XX. szazadbdl (formalizmus,
intuicionizmus és konstruktivizmus) és kovetkezményeik a matematikaoktatasara. Frege, Russel és a
logikai megalapozas. T. Kuhn és K. Popper munkassaganak kovetkezményei. Lakatos I. matematika
képe a Bizonyitasok és cafolatok cim{i munkéja lapjan. ,,Belief” elméletek a
matematikadidaktikéban.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

P. Davies-R. Hersch: A matematika élménye. Gondolat,1989

Rényi A.: Dial6gusok a matematikarol in: Ars Mathematica Typotex 2005

R. Hersch: What is mathematics, really? Vintage 1997 magyarul A Matematika természete Typotex
2000

Staar Gy.: A megélt matematika Gondolat 1990

Trosztnyikov: Konstruktiv médszerek a matematikaban. Gondolat 1981

Lakatos, I.: Bizonyitasok és cafolatok Gondolat 1981, Typotex 1998

Popper, K.: A tudomanyos kutatés logikaja Eurépa Kiad61997

Polya, Gy.: A plauzibilis kévetkeztetés Gondolat 1989

MAT/411 Komplex matematikaoktatasi és Varga Tamas I.
6 kredit, elmélet, a Matematikadidaktika programban kotelez6en -, nem ismételhetd
Vancsé Odon IC10YJ

A tantargy rovid leirasa:

Az 1960-70-es évek magyar matematikatanitasi reformkorszak tantervi és szaktudomanyi 20. szazadi
el6zményei. A népis-kolai Szamtan-mértant6l az 1978-as altaldnos iskolai tanterv Matematika
tantargyaig. A komplex matematikatanitasi (KMK) kisérlet szakmai és modszertani forrasai
(Bourbaki csoport, Pélya Gy., Dienes Z.). A KMK kisérlet tanterve. Az als6 tagozattol a 8. osztalyig
egységes 0Ot f6 témakor: Halmazok és logika; Szamtan, algebra; Fliggvények, sorozatok; Geometria,
mérés; Kombinatorika, val6szinliségszamitas, statisztika. A KMK tanterve megfogalmazta a korabbi
iskolai anyagokhoz képest nagy-mértékben 4j tartalom megvaldsitasdhoz sziikséges 1ij mddszertani
alapelveket is. A KMK-ra épiil6 1j tanterv bevezetése 1978-ban, a megvalositas eredményei és
nehézségei az 80-as és 90-es években. A tanterv alapjan késziilt Tankonyvek és Munkalapok tartalmi
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és modszertani elemzése. A komplex matematikara épiil6 kozépiskolai tantervi kisérlet tananyaga,
tankonyvei, dokumentumai. A komplex matematikatanitas hatdsa a tanitoképzésre és a fGiskolai
matematika tanarképzésre. Az 1960-70-es magyar matematikatanitasi reformok nemzetkozi
vonatkozasai, az alapelvek széleskorii terjedése.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Kapcsolat (A komplex matematikai kisérlet folyamatat bemutat6 folyoirat) OPI

Utkozben (a kozépiskolai matematikatanitasi kisérlet) OPI, 1974-1985

Varga T.: A matematika tanitdsanak varhat6 fejlédése ,,A matematikatanitds modszertandnak néhdny
kérdése” cimii kotetben .Tankoényvkiadé (TK) Budapest, 1972

Az 1978-as tantervre épiil6 Munkalapok és Tankonyvek (,,. kockas konyvek™), Tanari kézikonyvek
és Tantervi utmutaték 6-7-8. osztaly. TK Budapest

Varga T.: A korszer(i matematikatanitas felé. Ot tanulmény.,,Néhdny hazai és kiilfoldi kisérlet”
kotetben Budapest, TK, 1972.

Varga T. , Radnainé Szendrei J.: Az altalanos iskolai nevelés és oktatas terve. Matematika 6. osztaly.
Budapest, TK, 1979.

Varga T. , Radnainé Szendrei J.: Az éltalanos iskolai nevelés és oktatas terve. Matematika 7. osztaly.
Budapest, TK, 1981.

Varga T., Radnainé Szendrei J.: Az é&ltalanos iskolai nevelés és oktatas terve. Matematika 8. osztaly.
Budapest, TK, 1984.

MAT/412 Komplex matematikaoktatasi és Varga Tamas II.
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Vancsé Odén IC10YJ

A tantargy rovid leirasa:

A komplex matematikatanitasi kisérlet (KMK) és Varga Tamas munkassaganak hatasa, az
alapgondolatok megjelenése a 21. szdzadi magyar matematikatanitdsban. A KMK, az 1978-as
altalanos iskolai tanterv és a NAT 06sszehasonlitdsa, az azonossagok és az eltérések elemzése. A 21.
szazadi didaktikai és modszertani trendek gyokereinek megjelenése a komplex matematikatanitas
modszertani  alapelveiben: fejlesztéskozponttisag, fogalomépités, érlelés, a témak szoros
Osszefiiggése, egységes, komplex épiilése. Egyéni fejlesztés, és életkori kiilonbségek, differencialas.
A konkrét cselekvésre, tevékenységre épiil6 absztrakcio, gyakorlati, valds életbeli problémak
feldolgozasa, a motivacié fontossadga. A kornak megfelel§ informdacids eszkézok felhasznalasa, a
modszerek és munkaformak valtozatossaga, a csoportos tevékenység, a jaték hatékony alkalmazas a
tanulasban, a vita és a tévedés szabadsdga. Mindezek hogyan illeszthet6k a kdzépiskolai
matematikatanitas kdvetelményeihez, hogyan alkalmazhatok az érettségire, a tovabbtanulasra vald
felkészités soran? A régi elvek feltdrasa és tovabb fejlesztése mennyiben segitheti egy 4j modern
kozépiskolai igényes matematika tananyag kidolgozasat? A felvetett kérdésekre a résztvevd
hallgatok kézremiikddésével a szemindriumi munka soran keressiik a valaszokat.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

A komplex matematikatanitési kisérlet tanterve.

A kozépiskolai matematikatanitasi kisérlet tankonyvei.

Munkatankényv a kozépiskola 1-4, osztalyai szamara, alap és fakultativ tantervhez Tankoényvkiadd
Bp.

A NAT 1995 és atdolgozasa 2012

Erettségi kovetelmények

SuliNova: Matematika 1-12 évfolyam. 2008.

Csaszar Akos: Varga Tamés él6 matematikija. Matematikatanar-képzés Matematikatanar-
tovabbképzés 1.

Calibra Kiadé 1993
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Palfalvi Jozsefné: A NAT és Varga Tamas komplex matematikaja. Matematikatanar-képzés
Matematikatanar-tovabbképzés 4.
Calibra Kiadé 1997

MAT/413 A matematikatudomany térténete I.
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Gosztonyi Katalin

A tantargy rovid leirasa:

A kurzus alapvet6en eszmetorténeti jellegii; sporadikus tudas kozvetitése helyett hat-nyolc nagy —
évszazadokon, olykor évezredeken ativel6 — eszmetorténeti vonulat ismertetését és mélyebb
megértetését jelenti. (Emellett masodlagosan teljesiti az elterjedt kronologikus, kumulativ szemlélet{i
vagy anekdotikus jellegli matematikatorténetiras néhany feladatat is.) Az eszmei vonulatok
kivalasztasanal egy ujszerli vezérelv érvényesiil: el6térbe keriilnek azok a teriiletek, amelyekbdl
bizonyos, az oktatasban elterjedt és a mai napig fennmaradt, évszazadok, s6ét évezredek folyaman
megmerevedett és anakronisztikusan eltorzult, didaktikailag hatranyos fogalmi és nyelvi
hagyomanyok indultak ki.

(Tovabbi részleteket 1asd a megadott kotelezd olvasmany bevezetd ismertetésében.)

A kurzus tartalmilag, modszertanilag és kdvetelményeiben is magasabb szintli, mint az MA-vagy az
osztatlan tanarképzés azonos cimii kurzusa (ahol a ,,fiizetek” is csak részben vannak kihasznalva),
tehat nem pétolhat6 azzal.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:
Deak Ervin EWOHTB: A matematikatudomany torténete, 1.—5. fiizet
http://mathdid.elte.hu/html/mscmattudtoert.html

Az egyéni érdekl6dés irdnyat is figyelembe véve, szemelvények angol, magyar, német stb.
els6vonalbeli szerz6kt6l és torténeti forrasokbal.

MAT/414 A matematikatudomany térténete II.
6 kredit, elmélet, kotelez6, nem ismételhet6
Gosztonyi Katalin

A tantargy rovid leirasa:

A kurzus alapvet&en eszmetorténeti jellegii; sporadikus tudas kozvetitése helyett hat-nyolc nagy —
évszazadokon, olykor évezredeken ativeld — eszmetorténeti vonulat ismertetését és mélyebb
megértetését jelenti. (Emellett masodlagosan teljesiti az elterjedt kronologikus, kumulativ szemléletii
vagy anekdotikus jellegli matematikatorténetirds néhany feladatat is.) Az eszmei vonulatok
kivalasztasanal egy djszer(i vezérelv érvényesiil: el6térbe keriilnek azok a teriiletek, amelyekb6l
bizonyos, az oktatasban elterjedt és a mai napig fennmaradt, évszazadok, s6t évezredek folyaman
megmerevedett és anakronisztikusan eltorzult, didaktikailag hatranyos fogalmi és nyelvi
hagyomanyok indultak ki.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:
Deak Ervin EWOHTB: A matematikatudomany torténete, 1.—5. fiizet
http://mathdid.elte.hu/html/mscmattudtoert.html

Az egyéni érdekl6dés irdnyat is figyelembe véve, szemelvények angol, magyar, német stb.
els6vonalbeli szerz6kt6l és torténeti forrasokbol

MAT/415 Az indirekt genetikus médszer 1. Logaritmus, valos-szam-fogalom
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Vancs6 Odon

A tantargy rovid leirasa:
A logaritmus el&torténete (prosztaferézis), korai torténete (Eulerig) és klasszikus korszaka (a val6s
szamtest megalkotasaig) a fogalomépitkezés tekintetében lényegesen eltér a végiil is
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kikristalyosodott logaritmus-fogalomto6l. Ennek analizalasa alapot szolgéltat egy olyan
fogalomépitkezéshez — az indirekt genetikus principium és a ,,fundamental idea” principium
értelmében —, amely nem feltételezi eleve a valds szamtest alapos ismeretét (s ezzel elkertil egy
sulyos, tradiciondlis didaktikai csapdat), viszont rendkiviil instruktiv munkat és tdjékozodast kivan a
tanul6tol a racionalis szamok, természetes szamok és tizedes tortek kdrében; végiil is utat mutat a
valés-szam-fogalomhoz is.

Matematikai elemzés; tanulaslélektani elemzés; részletes didaktikai kidolgozas a gyakorlati oktatas
szamara; természetes, didaktikailag értékesithet6 kapcsolat az elemi informacioelmélettel; bel- és
kiilfoldi oktataskisérletek az iskolai matematikaban és a tanarképzésben. Az emlitett principiumok
megismerése e konkrét koncepcio tiikrében.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Egyénileg valogatott angol és német nyelv{i szemelvények vezet6 matematikatorténészektdl és
torténeti forrasokbol a valos szamtest, az analizis, a fliggvényegyenletek, a prosztaferézis (a
goniometria része) torténete korébol, tovabba Dedk Ervin EWOHTB: A matematikatudomany
torténete c. fiizetekbdl (http://mathdid.elte.hu/html/mscmattudtoert.html).

MAT/416 Az indirekt genetikus médszer I1. Eudoxosztél Dedekindig, valésszam-fogalom
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Gosztonyi Katalin

A tantargy rovid leirasa:

A cimben jelzett principium mellett a ,,fundamental idea”-principium jegyében is tanulmanyozzuk
azt a nem egyenesvonalu és nagyon kiizdelmes torténetet, amelynek az eszmei elemei a szintetikus
és a mértékgeometria szembenallasa a szakaszarany és a szakaszaranyegyenl6ség problematikajaban,
az inkommenzurabilitds folfedezése altal okozott megrendiilés Eudoxosz-féle ,kitér6”, mégis
termékeny feloldasa, a végtelen tizedes tortek évezredes megalapozatlan ,hasznalata”, végiil az
eudoxoszi ardnyelmélet atvaltozdsa a Dedekind-szeletek elméletévé. Kiilonos figyelmet forditunk
azokra a negativ jelenségekre és folyamatokra, amelyek — er6s hagyomannya merevedve — karos
nyomokat hagytak az oktatasban mind a mai napig.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Egyénileg valogatott angol és német nyelvii szemelvények vezet matematikatorténészekt6l és
torténeti forrasokbol, tovabba Dedk Ervin EWOHTB: A matematikatudomany torténete” fiizeteibdl
(http://mathdid.elte.hu/html/mscmattudtoert.html).

MAT/417 Az indirekt genetikus médszer ITI. Mérés, mérték és integral
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Gosztonyi Katalin

A tantargy rovid leirasa:

E teriiletek eszmetoOrténetének folyamatosan bizonyos mély fesziiltségek adjak a gerincét, példaul a
szintetikus geometria és a mértékgeometria kozott és a megalapozatlan geometriai mértékfogalmak —
sokszor nem is sikertelen — hasznalata és a korrekt valés-szam-fogalom (illetve az ahhoz sziikséges
strukturalis matematikai gondolkodas) hidnya kozott. A gorog matematika kezdeteitdl a 19. szazad
végéig iveld torténetnek olyan ,kitér6i” is vannak, mint a 17. szazadi misztikus ,,infinitezimalisok
elmélete” amelynek a technikaja — de nem az alapelve — bizonyos korlatok koézott utélag igazolhatd
a Riemann-integrallal. Ma ez a technikat a Cavalieri-moédszernek nevezziik, s ez az iskolai
matematikat6l sem idegen. A korrekt konvergenciafogalmakért folytatott sok évszazados kiizdelem
olyan szamszer(-teriilet-mérési eljarasokhoz vezetett, mint a Riemann-integral és a Jordan-Peano-
mérték; az integralhatdsag kérdései pedig a modern mértékelmélet kialakulasat indukalta. A torténeti
nézoépont kiemelése a mélyebb matematikai megértést szolgalja. Didaktikailag a kurzus olyan
konstrukcidkat nyujt (kidolgozva vagy nyilt kutatasi lehet6ségekre kitekintve), amelyeknek indirekt
torténeti inditékai vannak.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:
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Egyénileg valogatott angol és német nyelvii szemelvények vezetd matematikatorténészektdl és
torténeti forrasokbol, tovabba Dedk Ervin EWOHTB: A matematikatudomany torténete” fiizeteib6l
(http://mathdid.elte.hu/html/mscmattudtoert.html).

MAT/418 Az indirekt genetikus médszer IV. A legjobb linearis approximacié mint
yfundamental idea”

6 kredit, elmélet, -, nem ismételhet6

Gosztonyi Katalin

A tantargy rovid leirasa:

Ez a kurzus olyan didaktikai konstrukciot mutat be a differencialszamitas folépitésére az iskolai
matematikaban, amely — hosszu (mert kis 1épésekbdl osszetett) — fogalmi fejlédési utat épit. Ennek
vezérl6 problémdja nem a pillanatnyi novekedés, hanem az érint§ fogalmanak meg-konstrualasa,
vezérl6 eszméje pedig a legjobb linearis approximéacié. Az ut6bbi persze kezdetben nem ebben a
fogalmi szerkezetben, hanem azon a szemléletes és természetes moddon jelenik meg, ahogyan
Euklidész tekintette a korérint6t (ezt azutan tobb mint 2000 évig nem vették figyelembe), s csak igen
lassan emelkediink arra a szintre, ahol eléggé korrekt és sok konkrétummal él6vé tett képet
alkothatunk az ,,approximaci6”, a ,linearis” és a ,legjobb” jelentésérél ebben a kapcsolatban. A
megismerés egy hosszu fazisa az elemi (vagyis iskolai) algebra sikjan mozog, beépitve annak fontos
szokasos, ill. kivanatos részeit. A tanulok munkaja nagyrészt maganak a matematikai apparatusnak a
felépitésére iranyul, ami jelentdsen eltér a szokéasos ,feladatmegoldas”-té6l. A legfontosabb
alapgondolat Lagrange alapgondolata (a konvergencia-fogalmak elkeriilésére) az ,algebraizalt”
analizis kidolgozasandl, de hatvanysorok helyett polinomokra vonatkoztatva; mi azonban éppen a
konvergencia-gondolkodashoz vezetd utat épitjiik ezzel.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Egyénileg valogatott angol és német nyelvii szemelvények vezet matematikatorténészekt6l és
torténeti forrasokbol, tovabba Dedk Ervin EWOHTB: A matematikatudomany torténete” fiizeteibél
(http://mathdid.elte.hu/html/mscmattudtoert.html).

MAT/419 Média és matematika

6 kredit, gyakorlat, -, nem ismételhetd
Rézsahegyiné Vasarhelyi Eva 00G0O32
Korandi Jozsef UBB74L

A tantargy rovid leirasa:

A fogalmi reprezentacié szintjeinek megfelel6 médiavalasztas szempontjai, j6 és rossz példak
elemz6 bemutatdsa. Matematikai tartalmak feldolgozasa konkrét példakon keresztiil. Médiumok
vizsgalata és 6sszehasonlitasa f6leg a matematikai tartalmak megjelenitése szemszogéb6l. A
matematikarol, matematikusokrol és matematika tanarokrdl alkotott kép. A tematika barmely
pontjahoz kapcsolhaté aktudlis kutatas, pl. a hagyomanyos és modern eszkdzok és tartalmak integralt
alkalmazasanak vizsgalata a matematikaoktatasban, vagy a matematikarél, matematikusokrol és
matematika tanarokroél alkotott kép vizsgalatanak lehetéségei és eredményei, mar elvégzett
vizsgalatok eredményeinek elemzése.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:
Ambrus Andras 1995. Bevezetés a Matematikadidaktikaba. Eotvos Kiado, javitott kiadas 2004.

Ambrus Gabriella, Munkécsy Katalin, Szeredi Eva, Vasarhelyi Eva, Wintsche Gergely sk612B:
Matematika médszertani példatar URL: tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/160.pdf

Korandi, J. 2012. Matematika és a média kapcsolatanak vizsgalata. PhD értekezés
https://dea.lib.unideb.hu/dea/handle/2437/133215

M. Mead, R. Metraux. 1957.The image of the scientist among high school students: a pilot study,
Science, 126(3270), pp. 384—-390.
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D. W. Chambers. 1983. Stereotypic images of the scientist: The Drawa- Scientist Test. Science
Education, 67(2):255-265.

L. Flick. 1990. Scientist in residence program improving children’s image of science and scientists.
School Science and Mathematics 90, pp. 204-214.

C. L. Mason, J. B. Kahle, A. L. Gardner. 1991. Draw-A-Scientist Test: Future Implications. School
Science and Mathematics 91, pp. 193-198.

J. S. Berry, S. H. Picker. 2000.Your pupils’ images of mathematicians and mathematics.
Mathematics in School. 29:24-26.

C. R. Barman. 1996. How Do Students Really View Science and Scientist? Science and Children
34(1), pp.30-33.

MAT/420 Tankonyv és taneszkoz fejlesztés
Development of study tools and textbooks
6 kredit, gyakorlat, ismételhet6

Wintche Gergely

A tantargy rovid leirasa:

A taneszkozok és tankonyvek helye és szerepe az oktatasban. Mit tekintiink taneszkoznek? Uj és régi
trendek a taneszkozok vonatkozasaban. Uj média és technikai lehet6ségek. A tankonyvkutatas
altalanos alapelvei. A tankonyvkutatés résztvevoi. Nemzetkozi tankonyvkutatassal foglalkozo
szervezetek, (pl. IARTEM). A tudas, illetve az ismeret fogalma, koncepcionélis véltozasok.
Képességek és készségek fogalma, fejlesztési kovetelmények. Tartalmi és nyelvi kovetelmények
attekintése.

A NAT és a kerettantervek attekintése. Egy ismeretanyag szabadon valasztott és egyeztetett
szempontrendszer szerinti feldolgozasa és el6allitasa, 6sszehasonlitdsa mas, létez6 tananyagokkal.
Mi lenne sziikséges megbizhat6 hatékonysagi, bevalési vizsgalatokhoz?

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

A tank6nyvvé nyilvanitas folyamata. 2014. OH szempontrendszerei
http://www.oktatas.hu/kozneveles/tan- konyv/tankonyvve_nyilvanitas/engedelyeztetes_folyamata
Csapd, B. 2008. A taneszkozfejlesztés megalapozasa: a tudasrol valé tudas. In: Simon, M. (szerk.)
Tankonyvdial6gusok. Oktataskutato és Fejleszt6 Intézet, Budapest

Gordon Gy®éry, J., Halmos, M., Munkéacsy, K., Palfalvi, J. 2007. Szerk. A matematikatanitas
mestersége — Mestertanarok a matematikatanitasrél. Gondolat Kiad6, Budapest

Halasz Gabor: A pedagégiai rendszerek altalanos hatas- és bevalasvizsgdlati rendszere
http://halaszg.ofi.hu/download/NTK_tanulmany_rendszer.pdf

Ivic, I. Antic, S. and PeSikan, A. (szerk.) 2013. Textbook Quality: A Guide to Textbook Standards,
V&R unip- ress

Kerettantervek az OFI és a sulinova honlapon http://kerettanterv.ofi.hu/

Mikk, Jaan: Textbook: Research and Writing, Frankfurt/M., Berlin, Bern, Bruxelles, New York,
Oxford, Wien, 2000. 426 pp.

Pala, K. 2008. A kompetencia alapu oktatas és a taneszkdzok. In: Simon, M. (szerk.)
Tankonyvdialégusok. Oktataskutat6 és Fejleszt6 Intézet, Budapest

Simon, M. (szerk.): Tankdnyvdial6gusok, OFI, 2008

Kisérleti matematika tankonyvek, http://etananyag.ofi.hu/tantargyak/matematika

MAT/421 Tovabbi fejezetek a sztochasztikus analizisbdl
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Prokaj Vilmos, AJSGLE

115



Targy rovid leirasa:

A hallgatosag érdekl6désének megfelelGen az alabbi témak valamelyike:

Sztochasztikus differencialegyenletek, lokalis id6, martingal probléma, erds és gyenge
unicitassal kapcsolatos tételek.

Valo6szintiségi mértékek gyenge konvergenciaja a D téren, diszkrét idejii modellek folytonos
limesze.

Malliavin kalkulus, pénziigyi alkalmazasok.

Standard filtracio, Vershik kritérium, split-word process, Tsirelson brick konstrukciéja..
Barmely mas kurrens, sztochasztikus analizishez kothetd téma.

MAT/422 Pénziigyi kockazatok elemzésének matematikaja
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Markus Laszl6, XLAPMO

Targy rovid leirasa:

A targy keretén beliil eszkodzar volatilitas, hitel valamint likviditds kockazatok matematikai modelljeinek
felépitését, a modellek identifikacios és kalibraciés lehet6ségeit, az ezek alapjan torténé kockazati prémium
meghatarozasat illetve szarmaztatott termékek arazasat targyaljuk.

Kozismert, hogy a pénziigyi eszkoz aranak ingadozasa, volatilitisa hatdrozza meg alapvet6en a beldle
szarmaztatott termékek arat. E volatilitas jellemzdinek, pl. generdld eloszlasanak identifikaldsa és ennek
alapjan egy megfelel6 modell gyors kalibracija nehéz és nem lezart feladat, amelyet bizonyos esetekben pl.
tobbdimenziés GARCH, diszkretizalt Heston vagy Bates modellek, vizsgalunk meg.

A hitelkockéazati esemény (cs6d) vizsgalatdnak két megkozelitési formdja a strukturdlt és a redukalt
modellezés. Az strukturalt megkozelités a cs6d idejét egy adaptalt sztochasztikus folyamat el6rejelezhet6
szintelérési idejének tekinti (pl. a vallalat kotelezettségeinek névértéke meghaladja az eszkozeinek értékét).
A mobdszertan elénye, hogy a wvaéllalatndl elérhet6 informaciékra épiil, amely folytonos ideji
figyelembevételét jelenti eszkozei értékének és a forrasainak ("teljes informaci6"), de két jelentds
problémaja, hogy egyrészt az értékfolyamat nem (teljeskoriien) megfigyelhet; masrészt rovid lejaratnal az
elérejelezhetd cs6did6 miatt a spreadeknek 0-koriili értéket kellene felvenni és ez inkonzisztens a piacon
megfigyeltekkel. Ezzel szemben a redukalt modellek a cs6dot egy ugré folyamat (gyakran Cox-folyamat)
els6 ugrasanak feltételezik, és mivel ez egy teljesen elérhetetlen megallasi id6, igy elkeriiljiik az el6bb
emlitett problémat a rovid lejaratd termékeknél. MasfelSl azonban nincs meg a szoros kapcsolat a vallalat
eszkozeinek értéke és a folyamat kozott, mivel a redukalt modellek a vallalatr6l csak a piacon kdzvetetten
elérhet6 informaciokat hasznaljak fel, és ez az el6z6leg emlitettek toredékét jelenti csupan. A redukalt
modellek azonban vizsgalhaték strukturaltként, mas filtraciok mellett.

A piaci likviditasi kockazat annak a kockazatat jelenti, hogy a piaci szereplé nem, vagy csak jelentGs
veszteséggel képes értékesiteni eszkozeit. A piaci likviditassal foglalkozunk, ami azt mutatja, hogy milyen
koénnyen lehet eszk6zdket eladni (megvenni) vagy azt, hogy mennyire lehet egy tranzakciot ugy végrehajtani,
hogy az 6nmagéaban ne okozzon jelentGs arelmozduldst. A modellek els6 csoportjdba olyanok tartoznak,
amelyek azt tételezik fel, hogy a befektet6 csak marginalis volumenben kereskedik, igy a kiilénb6z6
eszkozok arai a tranzakcié nagysagatol, és az ajanlati konyv mélységétol fiiggnek, de az ar azonnal visszatér
egy egyensulyi értékre. A masodik kategoridba olyan un. "nagy kereskeddi" modellek tartoznak, amelyekben
azzal a feltételezéssel éliink, hogy a kereskedd szignifikans tételekben ad-vesz, igy hosszu tavon is eltériti a
piaci arat az éppen aktudlist6l, azaz a tranzakcié egyfajta permanens arhatast general. A pénziigyi termékek
arhatas melletti arazdsanak lehet6ségeit vizsgaljuk meg.

MAT/423 Aringadozasok
12 kredit, elmélet, gyakorlat, nem ismételhet6
Zempléni Andras, FSGMPN
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Targy rovid leirasa:

Valo6sziniiségszamitasi eszkdzok (momentumok, kumulansok, karakterisztikus fiiggvény, néhany fontos
eloszlas);

Extrémumok statisztikaja, Fisher-Tippet-tétel, kiiszob folotti csicsok modszere, alkalmazas a
kockazatkezelésben;

A kozponti hatareloszlas-tétel, stabilis eloszlasok, vonzasi tartomanyok, central6 és normal6 konstansok
megvalasztasa, a konvergencia sebessége, nagy eltérések;

Véletlen matrixok, a Wigner-féle félkor - tétel, Wishart-matrixok, Marchenko-Pastur-tétel
Tobbvaltozds eloszlasok, kopulak;

Arfolyamingadozasok valésagos piacokon, empirikus ,, stilizalt” tények, nem-stacionarius viselkedés
(ARCH-GARCH-modellek);

Portfolidk és kockazati mértékek, elliptikus eloszlasok, portfélié optimalizalas, a kockaztatott érték ,
variancia mint kockazati mérték, abszolut eltérés, expected shortfall, maximalis veszteség, koherens és
spektralis mértékek;

A pénziigyi szabalyozas elemei (szabalyozdi mértékek);

A portfélio-feladat megoldasanak instabilitasa, divergens becslési hiba, fluktudl6 silyok, zajsziirés,
Cholesky-faktorizacio; szimulalt piacok.

Ajanlott irodalom:

G. Szeg6: Risk Measures for the 21st Century, Wiley, 2004

A.J. McNeil, R. Frey és P. Embrechts: Quantitative Risk Management: Concepts, Techniques, and Tools,
Princeton University Press, 2005

J.-Ph. Bouchaud és M. Potters: Theory of Financial Risks, Cambridge University Press, 2000

MAT/424 Elliptikus parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei és alkalmazasa I.
9 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Karatson Janos B7D32Y

Targy rovid leirasa:

Véges differenciak modszere Poisson-egyenletre, ill. altalanos peremértékfeladatokra. Konstrukcié
és konvergencia.

Végeselem-modszer: elméleti alapok, konstrukcio, interpolacios és konvergenciabecslések.

A diszkretizalt feladatok iteracios megoldasa.

A tobbracsos (multigrid-)modszer. Konvergenciaja végeselem-modszer mellett.

Irodalom: Horvath R.—Izsak F.—Karatson J.: Parcidlis differencialegyenletek numerikus modszerei
szamitogépes alkalmazasokkal, 2013.

http://www.cs.elte.hu/~karatson/pdnm vegleges 2013.pdf

MAT/425 Elliptikus parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei és alkalmazasa II.
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Karatson Janos B7D32Y

Targy rovid leirdsa: ez a targy folytatasa az ,,Elliptikus parcialis differencidlegyenletek numerikus
madszerei és alkalmazasa” c. targynak.

Témakorok:

A végeselem-modszer magasabbrendi interpolacios és konvergenciabecslései.

A végeselem-modszer alkalmazasa negyedrendii ill. nem szimmetrikus masodrendd Dirichlet-
feladatokra.

A diszkrét maximume-elv.
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Nyeregpont-feladatok, Uzawa-algoritmus.
Nemlinedris elliptikus feladatok, megoldasuk végeselem-maddszerrel.

Irodalom: Horvath R.—Izsak F.—Karatson J.: Parciélis differencidlegyenletek numerikus modszerei
szamitogépes alkalmazasokkal, 2013.

http://www.cs.elte.hu/~karatson/pdnm vegleges 2013.pdf

MAT/426 Kamatlabmodellek
9 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Michaletzky Gyorgy, K7EFIC

Targy rovid leirasa:

Kotvények és kamatok,

Hataridos tigyletek,

Arbitrazsmentes arazas, szamlalo folyamat

Egyfaktoros kamatmodellek a révidkamatlabra (Vasicek, Cox-Ingersoll-Ross, Hull-White, ...),
kozelitd trinomialis fa konstrukciéja

Kétfaktoros rovidkamatlab modellek, volatilitds és korrelacidstruktira, kalibralas, kozelit6
binomialis fa konstrukci6ja

Heath-Jarrow-Morton modell, a révidtavu és a hataridés kamatratak kapcsolata.

Kamatratan alapulé szarmazékos termékek

Ajanlott irodalom:

D. Brigo, F. Mercurio, Interest rate models: theory and practice, 2001, Springer Verlag

T. Bjork, Arbitrage theory in Continuous Time, Oxford University Press, 1998.

M. Baxter, A. Rennie, Financial Calculus, Cambridge University Press, 1996.

Gerencsér L., Michaletzky Gy. Rasonyi M. Vago Zs. Kamatelmélet, egyetemi jegyzet, ELTE 2004.

MAT/427 Pénziigyi folyamatok elemzése 2.
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Markus Laszlo, XLAPMO

Targy rovid leirasa:

Sztochasztikus volatilitasmodellek (Heston). Implikalt volatilitas, smile. It6 diffiziék. Doob-Meyer
felbontés. Folytonos Markov folyamatok, atmenetval6szintiség, infinitézimalis operator. Dynkin-Kinney
feltétel és lokalitas. Feynman-Kac (F-K) formula. A Black-Scholes diffegyenlet a F-K formulabdl. Optimalis
szinteléréses megallitas, amerikai opcidk arazasa. Snell burkol6 és az Amerikai opciok.

Lévy folyamatok (LF). Osszetett Poisson folyamat. Lévy mérték, ugrasmérték. Lévy-It6 és Lévy-Hincsin
reprezentaciok. Ugré diffuzid. Korlatos valtozasu LF, szubordinator. Markov LF, infinitézimalis generator.
Martingdl LF. Eszkozarmodellek exponencialis LF-okkal Merton-, Kou-, Bates-modell. Végtelen aktivitasu
modellek, Atskéalazott Brown mozgés-iizleti id6: A Variance Gamma és Normal Inverse Gaussian modell. It6
és F-K formula LF-ra. Opci6 értéke és parcidlis integro-diffegyenletek. Amerikai opciok ugré eszkozar
esetén.

Ajanlott irodalom:

Ioannis Karatzas, Steven E. Shreve: Methods of Mathematical Finance, Springer, 1998.

loannis Karatzas, Steven E. Shreve: Brownian Motion and Stochastic Calculus, 2nd edition 1991. Springer
Szaz Janos: T6zsdei opcidk, Tanszék Kft., Budapest, 1999.

A. N. Shiryaev: Essentials of Stochastic Mathematical Finance. World Scientific, Singapore, 1999.

Rama Cont and Peter Tankov: Financial Modelling with Jump Processes, Chapman and Hall, 2004.
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Title of Course: Stochastic processes of mathematical finance 2

MAT/428 Specialis sztochasztikus folyamatok
6 kredit, elmélet, nem ismételhetd
Michaletzky Gyorgy, K7EFIC

Targy rovid leirasa:

Felyjitasi folyamatok, feldjitasi egyenlet. A felgjitasi folyamat aszimptotikus viselkedés (1
valészinliségli konvergencia, hatareloszlas). A felgjitasi fiiggvény aszimptotikus viselkedése,
Blackwell-tétel.

Elagaz6 folyamatok. Diszkrét idejii elagazd folyamatok, generator fiiggvény. Folytonos idejll
elagazo folyamatok, a kihalas valosziniisége, hatareloszlas-tételek.

Pontfolyamatok. A Poisson-folyamat, staciondrius pontfolyamat, jel6lt pontfolyamat. A
pontfolyamatok altal meghatarozott véletlen mérték. Pontfolyamat intenzitasa, Campbell mérték.
Palm eloszlas, a Palm-mérték és a stacionarius eloszlas kapcsolata. Campbell-Little-Mecke formula.
Wiener-folyamat konstrukcioja. Trajektoriak egyszerli tulajdonsagai. Kvadratikus variacio, a
trajektériak Holder-folytonossaga.

Ajanlott irodalom:
Karlin-Taylor: Bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe, Miiszaki Konyvkiado
Bacelli-Bremaud: Elements of queueing theory, Springer-Verlag, 1991

MAT/429 Dinamikai rendszerek és fraktalok feladatmegoldé szeminarium
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6

Buczolich Zoltan, RMJSLE

Targy rovid leirasa:

A kurzus célja a feladatmegolddson keresztiil a dinamikus rendszerekhez kapcsolodd alapvetd
fogalmak, példik megértése. A foként az el6add 4ltal tartott Dinamikus rendszerek targyat
igyekszik feladatanyaggal kiegésziteni, igy idedlis esetben olyan hallgatokhoz szdl, akik ezt az
elméleti kurzust mér elvégezték, azonban igyekszem ugy Osszedllitani az anyagot, hogy olyan
hallgatok is tudjanak jarni, akik e kurzusra még nem jdrtak.

Tematika: Példdk dinamikus rendszerekre. Grafikus analizis. Hiperbolikus fixpontok. Cantor
halmazok mint taszité6 hiperbolikus halmazok. Szimbolikus dinamika és kodolds. A teljes
topologikus Bernoulli shift. Véges tipusu shift terek. Dinamikus rendszerek és fraktidlok. Hausdorff
mérték és dimenzid. Iteralt fiiggvény rendszerek. Topologikus tranzitivités, a kezdeti értékekt6l vald
érzékeny fliggés, kdosz/kaotikus leképezések, strukturdlis stabilitds. Schwarz derivilt.
Bifurkaciéelmélet.

MAT/430 Linearis operatorok és relaciok Hilbert téren
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Tarcsay Zsigmond YJ3IWV

Targy rovid leirasa: Hilbert téren értelmezett linearis relacié és operator adjungaltja; Zart linearis
relaciok és operatorok jellemzése; Regularis és szingularis relaciok; Linearis relacio kanonikus
felbontasa; Alkalmazas pozitiv operatorok, funkcionalok és mértékek Lebesgue-tipusu felbontasaira
(Ando, Gudder és Darst tételei).
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Szimmetrikus és 6nadjungalt operatorok és relaciok; Az dnadjungaltsag Neumann-féle jellemzése;
A Cayley transzformalt és szimmetrikus operator énadjungalt kiterjeszthet6sége; Pozitiv operator
Krein-Neumann és Friedrichs kiterjesztései ; Onadjungalt operatorok perturbacioi (Kato-Rellich,
Wiist és Nelson tételei).

MAT/431 Analitikus fejezetek a komplex fiiggvénytanbol
6 kredit, elmélet, nem ismételhet
Sigray Istvan

El6tanulmanyi feltétel: Riesz reprezentacids tétele, Hilbert terek, Lp terek, dudlis terek, reziduum
tétel, harmonikus fiiggvények, Poisson formula, maximum elv

Tematika:

Phragmén-Lindel6f tipusu tételek, Poisson-Jensen formula, meromorf fiiggvények a sikon,
Nevanlinna elmélet, El6jeles mértékek és Lp-beli fiiggvények Poisson integralja, Hardy terek. Riesz
Marcell tétele. Interpolacio6 az Lp terek kozott, a Riesz fivérek tétele. Bergman terek.

Kotelez1 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Halasz Gabor :,Fejezetek a komplex fliggvénytanbél, egyetemi jegyzet.
W.K.Hayman: Meromorphic functions, Clarendon Press, Oxford, 1964,

P.L. Duren: Theory of Hp spaces, Academic Press, New York-London, 1970,
P.Koosis: Introduction to Hp spaces, University Press, Cambridge, 1980,

R.E. Greene-S.G. Krantz:Function theory of one complex variable, AMS 2002

MAT/432 Geometriai fejezetek a komplex fiiggvénytanbal
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Sigray Istvan HOMS8NI

El6tanulmanyi feltétel: Riesz reprezentacios tétele, dudlis terek, reziduum tétel, konform leképezé-
sek alaptétele, harmonikus fiiggvények, Poisson formula, maximum elv, Cauchy—Schwarz-egyenl6t-
lenség, Cauchy—Riemann-egyenletek

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A cél betekintést adni az egyvaltozds komplex fiiggvénytan kiilonboz6 fejezeteibe, amelyek

koziil a 2. félévben az érdeklddés szerint meghirdetendd el6adasok, tanulészeminariumok, gyakor-
latok egyeseket részletesebben feldolgoznak.

Tematika:

Phragmén—Lindel6f-tipusu tételek.

Kapacitas. Csebisev konstans. Transzfinit atmérd. Green fiiggvény. Kapacitas és Hausdorff
meérték. Konform sugar.

Tertileti elv. Koebe torzitasi tételei. Egyrétii fliggvények egyiitthatéinak a becslése.
Tertilet-ivhossz elv. Extremalis hossz. Négyszogek és gyliriik modulusa. Kvazikonform
leképezés. Kiterjesztésiik a hatarra. Kvaziszimmetrikus fiiggvények. Kvazikonform gorbék.
Divergencia- és rotdciémentes dramlasok a sikon. Komplex potencial. Aramlas akadély kériil,
fazisok kozott.

Kotelez6 irodalom:
Halasz Gabor ,,Fejezetek a komplex fiiggvénytanbol”, ,,Fourier integral” és ,,Kis
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hidrodinamika” c. egyetemi jegyzete és az azokban megadott tovabbi irodalom.

MAT/433 Valogatott fejezetek az analizisbol
6 kredit, elmélet, nem ismételheto

Elekes Marton L3IDJH

Hausdorff mérték és Hausdorff dimenzié. Lebesgue és Hausdorff mérték kapcsolata.
ivhossz és 1-dimenziés Hausdorff mérték kapcsolata. Hausdorff metrika. Onhasonlo
halmazok, fraktalok. Haar mérték, létezés és egyeértelmiség. Pontrjagin dualitas és a
lokdlisan kompakt csoportok struktardja. Absztrakt Fourier-analizis. Kompakt csoport
eltolasainak ergodikussaga. A Haar nullmértékliség altalanositdsa nem lokalisan kompakt
csoportokra. Tipikus (generikus) objektumok. Lipschitz fliggvények, Rademacher és

Kirszbraun tételei.

Ajanlott irodalom:

Laczkovich Miklés: Valés fliggvénytan (egyetemi jegyzet), ELTE Budapest, 1995

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

MAT/434 Jatékelmélet II.
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Kiraly Tamas, IAD7BN

Partizan jatékok, numerikus jatékok, piros-kék sovényvago jaték
Nash-egyenstily megtaldlasanak bonyolultsaga, a PPAD bonyolultsagi osztaly
Stratégiai jatékok dinamikai

Piaci egyensulyok kiszamitasa

Kozlekedési jatékok, az anarchia és a stabilitas ara

Mechanizmus-tervezés, aukciok

Kotelez6 irodalom: Végh Laszld, Kirdly Tamas, Pap Jilia: Jatékelmélet, online jegyzet,
http://www.cs.elte.hu/~tkiraly/students/jatekelmelet_jegyzet.pdf

Ajaénlott irodalom: N. Nisan, T. Roughgarden, E. Tardos, V. V. Vazirani, Algorithmic Game Theory,
Cambridge University Press, New York, 2007,
http://www.cambridge.org/journals/nisan/downloads/Nisan_Non-printable.pdf

MAT/435 Algoritmusok és adatstruktiirak tervezése, elemzése és implementalasa 1.
2025 szeptemberétol: Haladé algoritmusok

6 kredit, elmélet, nem ismételhetd

Kiraly Zoltan OIRB6J

Randomizalt algoritmusok, Kager és Stein min. vagas algoritmusa, VPN tervezés.

On-line algoritmusok, versenyképességi hanyados, a k-robot probléma, randomizalt verziok.
Determinans szamitasa gyfirt felett.

Megiddo algoritmusai paraméteres feladatokra.

Gréfok sikbarajzolasa,

Fa-felbontas, fa-vastagsag és alkalmazasai.

Pszeudo-regularis particié keresése.

MAT/436 Kéveelmélet
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Szabé Szilard
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A kurzus célja bevezetés a kéveelméletbe; a hallgatok olyan szintre valo eljutattatasa, hogy a ké-
s6bbi algebrai, algebrai geometriai, algebrai topoldgiai és komplex flggvénytani tanulmanyaik so-
ran el6forduld kéveelméleti érvelések sordn mar ne kelljen alapved konceptualis probémakkal
szembesulnitk. A kéveelmélet Leray nyoman 1945 korul jott 1étre, majd tobbek kdzott Cartan,
Serre és Grothendieck kézremikddésével nyerte el modern formajat.

A kéveelméleti mbdszerek mara alapvetbek lettek az algebrai geometria és tdbbvaltozos komplex
fliggvények teriletén, és nem nélkilézhetbek az algebra és algebrai topolégia bizonyos telletein
sem (pl. algebrai szamelmélet, modern homotdpiaelmélet). A fenti teriletek irant érdeklédé hallga-
ték mindenképpen talalkoznak kéveelméleti eszkdzokkel, viszont ezek hosszabb ismertetését az
adott kurzusokon belli mar gyakran id6hiany korlatozza.

MAT/437 Grafelmélet
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Jordan Tibor

A szeminariumon valogatott grafelméleti cikkek kertilnek feldolgozasra.

MAT/438 Innovativ integratork nemlinearis differncialegyenletek neumerikus megoldasara

6 kredit, elmélet, nem ismételheto

Csomos Petra SNISB3

A kurzus célja a nemlinedris parcialis differencidlegyenletek numerikus megoldasa soran
alkalmazott innovativ idébeli numerikus integratorok (operatorszeletelési eljarasok, exponencialis
integratorok, Magnus-féle integratorok) vizsgalata a funkcionalanalizis keretein beliil. A
nemautonom és nemlinedris operatorfélcsoport-elmélet bevezetése utan attekintjiik a fenti
moddszerek konvergenciajara kapott alapvetd eredményeket. A kurzus lehet6séget biztosit az 6nallo
munkara is: a félév utols6 harmadaban a hallgaték feldolgozzak és bemutatjak a téma legijabb
irodalmi eredményeit. Ilyen irdnyu igény esetén a kurzus anyagat programozasi feladatokkal is
kiegészitem, melyek soran a megismert numerikus modszerek gyakorlati megvalositasara is
lehet8ség nyilik.

MAT/439 Algebrai és szamelméleti feladatok hattere

6 kredit, elmélet, nem ismételheto

A targy célja az altalanos és kozépiskolas algebrai és szamelméleti feladatok kulttiraja-
nak elsajatitasa kiilonos tekintettel az alabbiakra

1) Tantervi és versenyfeladatok megismerése, megoldasi modszerei elsajatitasa, a
magasabb (egyetemi) szintq elméleti hattér hozzakapcsolasa.

2) Az egy feladatra adhat6 kiillonb6z® megoldasi modszerek kidolgozasa, feldolgo-
zasa, elemzése

3) Feladatok, feladatsorok készitése az elméleti hattér segitségével.

A kurzus nem kizardlagosan érinti az alabbiakat:

_ elemi kongruenciak (oszthatésagi, invarianson alapul6 feladatok)

_ rend, periodicitas, Euler-Fermat-tétel (oszhat6sagi feladatok, maradékok, maga-
sabb rend{ difonatikus egyenletek)

_ primitiv gyok, két négyzetszam tétel, kvadratikus maradékok (invariansok, mag-
asabb rendq diofantikus egyenletek

_ komplex szamok egységgyokok (konnyen szamolhatd geometriai feladatok, kom-
binatorikai azonossagok)

_ polinomok szamelmélete (polinomos, racionalis tortfiiggvényekkel kapcsolatos fe-
ladatok)

_ gyokok, gyoktényez®k (algebrai egyenletek, szerkeszthet®ség)

_ testb®vitések elmélete (gyoktelenitések, 6sszevonasok, szerkeszthet®ség, diofan-
tikus egyenletek)
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_ szimmetrikus polinomok alaptétele (algebrai és geometriai egyenl®tlenségek, in-
variansok)

_ kvadratikus alakok (egyenl®tlenségek, normal alakra hozas)

_ véges vektorterek (kombinatorikai invariansok, egyenletek megoldhatésaga)

_ rezultans, diszkriminans (magasabb foku azonossagok egyenletek, egyenl®tlen-
segek)

_ ciklikus csoportok (invariansok, leszamlalasok)

_ permutacio csoportok, Burnside-lemma (invariansok, leszamlalasok)

Az els®dleges feladatanyag a magyarorszagi és nemzetkozi versenyfeladatok OSSZES
fordul6inak idevonatkoz6 feladatai (Varga Tamas, Arany Déniel, OKTV, Kiirschak,
olimpai el®készit®k stb. ), a kozépiskolak szakkoreinek a feladatai.

Az osztalyzat megszerzésének a feltétele: két zarthelyi megirasa (50 %) és egy 6nallo,
algebrai vagy szamelméleti targyu feladatsor elkészitése az 6ran megadott szempontok
A targynak el6feltétele nincs.

MAT/440 Fejezetek a funkcionalanalizis és parcialis differencialegyenletek elméletébal
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Izsak Ferenc

A targy célja néhany olyan eredmény ill. témakor feldolgozasa, amelyek emlitést kapnak a
funkcionalanalizis és a parcialis differencialegyenletek témaju el6adasokban, de id6hiany miatt
bizonyitas és részletesebb vizsgalat nélkiil szerepelnek.

MAT/441 Nemlinearis parcialis differencialegyenletek vizsgalata a gyenge konvergencia modszerével
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Simon Péter

Targy rovid leirasa: Nemlinearis parcialis differencialegyenletek (PDE-k) megoldasanak létezése
gyakran igazolhato kozelit6 sorozatok konstrukciojan keresztiil, amennyiben sikertiil gyengén
konvergens részsorozatot talalni és igazolni, hogy ennek limesze val6ban megoldasa a PDE-nek.
Az ut6bbi l1épés f6 nehézsége az, hogy a nemlinearitds nem kommutal a gyenge konvergenciaval.
Ennek kezelése inkabb mértékelméleti, mintsem funkcionalanalizisbeli eszkozokre tamaszkodik,
melyekkel megérthet6 az er6s konvergencia hianya, és tag feladatosztalyban az adott
nemlinearitasok szerkezetét felhasznalva igazolhatd, hogy a limesz valoban megoldasa a PDE-nek.

A kurzusban bevezetjiik a f6 technikakat, melyekkel megérthet6k az oszcillaciok és koncentraciok
gyengén konvergens sorozatokban. Szamos variacids és nem-variacios feladatra demonstraljuk
alkalmazhatésagukat, és beszéliink a kompaktsag koncentraciojarol, kompenzalt kompaktsagrol, a
Young-mértékek és kvazikonvexitas témakoreir6l. A kurzus stabil mértékelméleti és
funkcionalanalizisbeli tudasra épit.

MAT/442 Algebrai geometria és alkalmazasai
6 kredit, elméle, ismételhet6
Szabé Szilard

Targy rovid leirasa: Regularis leképezések, raciondlis fiiggvények és leképezések, kvaziprojektiv
varietasok, dimenzioelmélet. Szingularis pontok, felfijasok és tulajdonsagaik. Divizorok és
differencialformak, Picard-csoport, Riemann-Roch-tétel gorbékre. Metszésszamok, alkalmazasok a
feliiletelméletben. Kévék, homologikus algebra, Zariski-topologia, absztrakt varietasok. Komplex
sima projektiv sokasagok, homologikus tulajdonsagaik, Lefschetz-tételek és felbontas.
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MAT/443 Dinamikai rendszerek és Ergodelmélet feladatmegold6 szeminarium
6 kredit, gyakorlat,, ismételhet6
RMIJBLE Buczolich Zoltan

Targy rovid leirasa: Problémamegold6 szeminarium, melyen a feladatanyag az Ergodelmélet és a
Dinamikai rendszerek targy jobb megértését, illetve az adott teriileteken a problémamegoldd
képességek fejlesztését szolgalja.

MAT/444 Farkas Miklos Szeminarium
6 kredit, gyakorlat, ismételhet6
Karatson Janos - B7D32Y

Targy rovid leirdsa: "A targy célja az alkalmazott analizissel (funkciondlanalizis,
differencialegyenletek, numerikus modszerek) foglalkozé kutat6i kor szaméra férumot biztosito
Farkas Miklos Szeminarium (https://math.bme.hu/AlkAnalSzemi) latogatasa, és ezen keresztiil
ismerkedés az itt folyé munkaval, bekapcsolddas az egyiittgondolkodasba.

A félév végén a targyat felvevé doktoranduszok a szemindrium keretében beszamolnak sajat
kutatasaikrél, valamint 6sszefoglalast irnak a félévben elhangzott egyik el6adasrdl.”

MAT/445 Komplex sokasagok és deformaciéelméletiik
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Keleti Tamas BN67WS - Lempert Laszlo

Az el6adds a komplex sokasadgok definicidjaval, a wveliikk kapcsolatos alapfogalmakkal
(vektornyalabok, kohomolo6gia--csoportok) és példakkal indit. A komplex sokasagok Kodaira—
Spencer—féle deformdacidéelméletet motivalé probléma az, hogy hogyan lehet attekinteni az 6sszes
lehetséges komplex sokasagot. Ugyan ez a probléma altalanossagban ttil ambiciézusnak bizonyult,
az elmélet a probléma egy lokalis valtozatat megoldja, es leirja egy adott kompakt komplex
sokasaghoz ‘kozeli’ 6sszes komplex sokasagot.

MAT/446 Véletlen grafok
6 kredit, elmélet, -, nem ismételhetd
Backhausz Agnes- R32P7U

Targy rovid leirasa: A véletlen grafok témakore a valoszintiségelmélet jelenleg is aktivan kutatott
teriilete, mely a hal6zatkutatasi alkalmazasok szempontjabdl is érdekes lehet. A targy célja a
véletlen grafok elméleti alapjainak bemutatasa a valoszinliségszamitas eszkozeivel. A targy témai
kozé tartozik az Erd6s-Rényi-féle véletlen grafok és fazisatmenetiik az dsszefiigg6ség
szempontjabol, inhomogén siirti véletlen grafok (sztochasztikus blokkmodell, illetve grafonokbol
sorsolt véletlen grafok) és hatarértékiik, vagyis a siirli grafok limeszelméletének véletlen grafokra
vonatkozo eredményei. A linearis élszamu véletlen grafok koziil a Barabasi-Albert-tipusu
(preferential attachment) grafok fokszameloszlasat vizsgaljuk martingalelméleti modszerekkel. A
korlatos foku grafok koziil pedig a véletlen regularis grafok lokalis viselkedését és spektrumat
targyaljuk.

MAT/447 Bevezetés a Matematikadidaktikai szakszévegolvasasba

6 kredit, gyakorlat,a Matematikadidaktika programban kételez6en -, nem ismételhetd
XDSANS Gosztonyi Katalin
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Targy rovid leirdsa: A kurzus soran a hallgatokkal kdzosen dolgozzuk fel egy-egy
matematikadidaktikai téma kurrens szakirodalmat. El0szor attekintjiik a nemzetkézi szakirodalom
legrelevansabb forrasaiban (ICMI Studies konyvsorozat, vezetd folyoiratok, pl Educational Studies,
ZDM stb., jelent6sebb nemzetkozi konferenciak tematikus munkacsoportjainak konferenciakotetei)
a témaban az elmult évek soran megjelent szakirodalmat. A kurzus soran ezek koziil k6zésen
dolgozunk fel néhany cikket, végiil pedig a hallgaték fejenként harom, a témahoz kapcsol6do
tovabbi cikkrdl készitenek dsszefoglalot hallgatotarsaik szamara.

MAT/448 Magyar matematikaoktatasi hagyomanyok
6 kredit, elmélet, nem ismételhetd
XDSANS5 Gosztonyi Katalin

Targy rovid leirasa: A targy célja a magyar felfedeztet6 matematikaoktatasi iranyzat gyokereivel,
torténetével és elméleti alapjaival valé megismerkedés. A kurzus soran beszéliink a 20. szazadi
magyar matematikaoktatas torténetérdl, kapcsolatar6l a hazai matematikai kultiraval. Ezutan olyan
matematikusok matematikanépszeriisito, illetve matematikafilozo6fiai vagy —oktatasi szdvegeit
tanulmanyozzuk, amelyek a felfedeztet6 matematikaoktatasi hagyomanyra nagy hatast gyakoroltak
(Péter Rdzsa, Kalmar Laszlo, Rényi Alfréd, Polya Gyorgy miivei). A kurzus utolso részében
megvizsgaljuk, hogyan hatottak az emlitett szovegekbdl kiolvashat6 alapelvek Varga Tamas
Komplex matematikaoktatasi reformmozgalmara.

MAT/449 Francia didaktikai elméletek
6 kredit, gyakorlat, nem ismételhetd
XDSANS Gosztonyi Katalin — Vancsé Odoén

Targy rovid leirdsa: A kurzus soran a francia matematikadidaktikai iskola néhany meghatérozo elméletével
és kutatasmodszertani eszkozével ismerkediink meg:

- Brousseau: Didaktikai Szituaciok Elmélete
Chevallard: Didaktika Antropolégiai Elmélete
- Houdement és Kuzniak paradigma-fogalma
a hallgaték érdekl6désének megfelelGen esetleg egyéb elméletek (Matematikai Munka terei, Duval
reprezentacios elmélete, nyelvi elemzés eszkdzei stb.)
A hallgatok feladata a megismert elméletek és elemzési modszerek alkalmazéasa részben az oktatd altal
bemutatott, részben sajat doktori kutatdsokbdl szarmazo adatok (pl. feladatleirasok, osztalytermi
videofelvételek, didkmunkék) elemzésére.

MAT/452 Rényi-ELTE-BME doktorandusz szeminarium
6 kredit, elmélet és gyakorlat, ismételhet6
XN55FO - ifj. Boroczky Karoly

Téargy rovid leirdsa:

A két matematika doktori iskola — BME és ELTE - hallgat6i szamara kozods szeminarium, melyen a
matematika kiilénb6z6 teriileteivel és modern kutatasi témakkal ismerkedhetnek meg. A szeminarium a
Rényi Intézetben zajlik, ahol kiilfoldi es hazai vezet§ kutatok tartanak el6adasokat a doktoranduszoknak.

MAT/453 Csoportok és reprezentacioik
6 kredit,elmélet, nem ismételhet6

Somlai Gabor

Targy rovid leirdsa:

. Csoporthatas, permutaciécsoport, automorfizmuscsoport. Szemidirekt szorzat. Sylow-tételek.
. Véges p-csoportok. Nilpotens csoportok. Feloldhat6 csoportok, Hall-tételek.
. Szabad csoportok, prezentacidk, varietdsok. Nielsen-Schreier-tétel.
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. Abel-csoportok. A végesen generalt Abel-csoportok alaptétele. Torzidmentes csoportok.

. Linearis csoportok és linearis reprezentacidk. Féligegyszer6 modulusok és algebrak.

. Irreducubilis reprezentaciok. Karakterek, ortogonalitasi relacidk. Indukalt reprezentaciok, Frobenius-
reciprocitas, Clifford-tételek.

Irodalom
D.J.S. Robinson: A course in the theory of groups, Springer, 1993
.M. Isaacs: Character theory of finite groups, Academic Press, 1976

MAT/454 Gyiiriik és algebrak
6 kredit,eln}élet, nem ismételhet6
LL94QV- Agoston Istvan

Téargy rovid leirdsa:

. Asszociativ  gylirik és algebrak. Konstrukciok: polinomok, formadlis hatvanysorok, linearis
operatorok, csoportalgebrak, grafalgebrak, szabad algebrak, tenzoralgebrak, kiils6 algebrak.

. Strukturaelmélet. Primitiv gytir(ik, slirliségi tétel, Jacobson-radikal, kommutativitasi tételek.

. Modulusok direkt folbontdsai, Azumaya tétele. Lancfoltételek, injektiv modulusok. Hopkins és
Levitzki tétele.

. Kategoriadk, funktorok. Példak az algebrabdl és a topologiabdl. Természetes homomorfizmusok.

Kategorikus ekvivalencia fogalma. Kovarians és kontravarans funktorok. A Hom és a tenzor funktorok
alaptulajdonséagai (nem kommutativ gyfiriikre is). Adjungalt funktorok. Additiv kategoridk, egzakt funktorok.
Funktorok egzaktsaga, projektiv, injektiv és lapos modulusok. Morita-elmélet.

. Artin gytiriik altalanositasai: szemiperfekt és perfekt gyfirik.
. Homologikus algebra. Lanckomplexusok, homolégiacsoportok, lanchomotépia. Topologikus és

algebrai példak. Homoldgiacsoportok hosszti egzakt sorozata
Irodalom:

Anderson, F.—Fuller, K.: Rings and categories of modules, Springer, 1974, 1995
Lam, T.Y.: A first course in non-commutative rings, Springer, 1991

MAT/455
6 kredit, elmélet és gyakorlat, nem ismételhetd
N3XVCV - Lukacs Andras

Targyleiras:

Deep Learning alapfogalmak: gradiens modszer és back propagation. Konvoltciés hal6zatok.
Mély haldk: batch normalization, ResNet. Generativ modellezés: autoenkoder, Variational
Autoencoders, Generative Adversarial Networks. Természetes nyelv feldolgozas (NLP),
reprezentaciok.

Rekurrens héalézatok, LSTM, GRU. Attention, Transformer, BERT. Meger0sitéses tanulas.
Selfsupervised learning. Deep Learning programozasi alapismeretek, Tensorflow, Keras,
Pytorch.

Irodalom:

Goodfellow, Ian, Yoshua Bengio, and Aaron Courville. Deep Learning. MIT Press, 2016.
https://www.deeplearningbook.org/2020. https://d2l.ai/

Aston Zhang, Zachary C. Lipton, Mu Li, and Alexander J. Smola. Dive into Deep Learning.

MAT/456 : A matematikai problémamegoldas tanitasanak elméleti és gyakorlati
alapkérdései

6 kredit, elmélet és gyakorlat, nem ismételhetd

GJ39DD - Ambrus Gabriella habil adjunktus
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Téargy rovid leirasa:

Probléma megoldasi modellek: Pélya féle modell, Mason féle modell, Hattie féle modell.
Probléma megoldasi stratégiak: céliranyos gondolkodas, forditott irdnyu gondolkodas,
szisztematikus prébalkozas. Heurisztikus elvek: indukcid, anal6gia, altalanositas, ismeretlen
probléma visszavezetése egy ismertre, invariancia elv, eset megkiilonboztetés, optimalizalas
elve, specidlis esetek vizsgélata, szimmetria elv, kiilonb6z6 reprezentaciok hasznalata.

Zart feladatok, nyitott feladatok.

Sémaalapu probléma-megoldas tanitas.

Egy feladat tobbféle megoldas. Egy feladat tébb megoldas.

Metakognici6 — a tanul6 sajat tudasardl valé tudas fejlesztése. Onall6 kérdés felvetés, 6nalld
magyarazatok, onall6 tervezés, 6nallé monitorizalas, 6nall6 kontrolltechnikak kifejlesztése,
alkalmazasa.

Kognitiv terhelés és a matematikai problémamegoldas.

Kooperativ oktatasi technikak a matematikai problémamegoldas tanitasaban

Néhany oktatasi kisérlet a matematikai problémamegoldas tanitasaval kapcsolatban.
Kosztolanyi Jozsef, Barczi Kriszta, Pintér Klara PhD dolgozata

Szakirodalom:

Ambrus Andras: Bevezetés a matematikadidaktikaba. Egyetemi jegyzet. ELTE Eo6tvos Kiado
Budapest 2004

Stein (ed.) A Life’s time for mathematics education and problem solving. WTM Miinster
2017 Barc

K, A. Schoenfeld, J. Sweller, J. Mason, D. Tall, S. Vinner, O. Chapman cikkek

Barczi Kriszta: Developing Mathematical Problem Solving Abilities and Skills With
Cooperative Teaching Techniques. PhD értekezés Debrecen 2016

Kosztolanyi Jozsef: A probléma megoldasi stratégiak tanitasarél. PhD értekezés Debrecen.
2006

Pintér Klara: A matematikai problémamegoldas és problémaalkotdas tanitasarol. PhD értekezés
Szeged 2012. Internet

Polya Gyorgy: A gondolkodas iskoldja. Gondolat Kiadé Budapest 1977

Polya Gyorgy: A problémamegoldas iskolaja I.- II. Tankényvkiadé Budapest 1967 — 68

MAT/457 A matematika tanitasa és a média, szeminarium
6 kredit, gyakorlat, ismételhet6

IC10YJ Vancsé Odén

UB874L, Korandi Jozsef

Targy rovid leirasa:

A médiumok egyre nagyobb szerepet jatszanak az iskolai tanitasban is. A kurzus soran
attekintjiik a mai kozoktatasban jelenlévo, illetve hasznalt médiumokat, majd konkrét
forrasokat elemezve vizsgaljuk meg ezek szerepét és hasznalhat6sagat. A szeminarium egy
hallgat6i mikro-kutatéassal és sajat elemzéssel zarul.

Irodalom:

— David Buckingham: Médiaoktatés - Kommunikaci6 és média (Uj Mandatum Koényvkiadé, 2005)

— Megan Poore: Hogyan hasznaljuk a kdzosségi médiat az oktatasban? (Wolters Kluwer kiado, 2015)

— Dr. Ceglédi Istvan: Kompetenciaalapi matematikaoktatds (EKF TTK, 2011)

— Paksi Borbala— Schmidt Andrea: Pedagdgusok uj infokommunikdciés technologidk hasznalatéaval
kapcsolatos tapasztalatai és vélekedései (Educatio 26 , 2017)

— Stonawski Tamas: A digitdlis média alkalmazéasa a tanuléi kreativitds, problémamegoldas és 6nallo
kisérletezés fejlesztésére altalanos és kozépiskolaban (Doktori értekezés, ELTE TTK, 2015)
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MAT/458 A bizonyitas elmélete és gyakorlata, szeminarium
6 kredit, gyakorlat, ismételheto

IC10YJ Vancs6 Odon

UB874L, Korandi Jozsef

Targy rovid leirasa:

A kurzus soran a hallgatok megismerkednek a bizonyitas altalanos elméletével, ezen beliil a matematikai
bizonyitds fogalmaval és torténetével. Megvizsgdljuk a matematika oOrdkon alkalmazott bizonyitasi
technikakat matematikai és didaktikai szempontbdl is. A kurzus végén a hallgatok egy irdsmiiben elemzik
egy matematika témakor bizonyitasait.

Tematika:

- A bizonyitas fogalma

- A bizonyitas ismeretelméleti kérdései

- Altalanos bizonyitasi technikak

- A matematikai bizonyitas

o0 axiomatika

o kétértékii logika o Brouwer és a matematikai intuicionizmus
- Bizonyitas a matematika tanitasa soran

o0 a bizonyitas fogalmanak véltozasa

o tételek megsejtésére alkalmas eljarasok

o bizonyitasi technikak

Irodalom

} Ambrus Andras: Bevezetés a matematikadidaktikdba (ELTE TTK Egyetemi jegyzet)

} Lakatos Imre: Bizonyitasok és cafolatok (Typotex Kiadd, 2011)

} Skemp R.: A matematikatanulds pszicholégiaja (Edge Kiado, 2005)

} Panu Raatikainen: Conceptions of Truth in Intuitionism (History and Philosophy of Logic - May 2004)
Jahnke,H. N. & Wambach, R. (2013) Understanding what a proof is: a classroom based approach (ZDM-
The International Journal on Mathematics Education, 45)

} Proof and proving in mathematics education: discussion document. (2009, The 19th ICMI Study; Dordrecht
Springer)

J NAT és Kerettantervek, tankonyvek, egyetemi jegyzetek

MAT/459 Kiilonb6z6 reprezentaciok a matematika tanitasaban és tanulasaban
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Gosztonyi Katalin

Targy rovid leirdsa: A kurzus célja a konstruktivizmus tanulasi elméleten és a magyar matematika-didaktiku-
sok munkasagan alapuld, konkrét és képi reprezentaciok hasznalataval torténé (haté-kony) matematika
tanitdsi modszerének ismertetése (bemutatdsa, elsajatitdsa), amelyet az altalanos iskolat6l az egyetemig
kiilonboz6 eszkozok és szoftverek (szdmitégépes programok) felhasznaldsaval gyakran kollaborativ
csoportmunka és jatékok keretén beliil alkalmazunk.

Irodalom:

} Ambrus Andras: Bevezetés a matematikadidaktikdba (ELTE TTK Egyetemi jegyzet)

} Cole Michael and Cole Sheila R. (2006), Fejlédéslélektan, Oziris Kiad6, Budapest

} Dienes Zoltan (1999), Epitsiik fel a matematikat. SHL. Hungary Kft, Budapest,

} Stankov Gordana (2009), Konkrét és képi reprezentaciok hasznélata a hetedik osztilyos algebratanitasban,
Debreceni Egyetem (PhD értekezés)

} Bozi¢ Radoslav, Taka¢i Durdica and Stankov Gordana (2019), Influence of dynamic software environment
on students’ achievement of learning functions with parameters, Interactive Learning Environments, DOI:

128



10.1080/10494820.2019.1602842

} Takaci DPurdica, Stankov Gordana and Milanovic Ivana, (2015), Efficiency of learning environment using
GeoGebra when calculus contents are learned in collaborative groups, Computers and Education, Vol. 82,
March 2015, Pages 421-431,

} TakaCi Djurdjica, Stankov Gordana and Mirjana Raki¢ (2011), On the role of GeoGebra in exhamining
functions, Conference proceedings of International GeoGebra Conference for Southeast Europe, Editor:
Djurdjica Takaci, Departnan za matematiku i informatiku PMF u Novom Sadu, Novi Sad, 18-26.

MAT/460 Kvantitativ kutatasi modszerek a matematikadidaktikaban
6 kredit, elmélet,, nem ismételheto
G17843 - Csikos Csaba

Targy rovid leirasa: Az el6adas attekinti a neveléstudomanyi kutatasi modszerek azon irdnyzatait, amelyek a
matematikadidaktika, tdgabb értelemben a matematikai nevelés (mathematics education) empirikus
vizsgélatai szamara relevansak. A kurzus alapot jelent egy ra épiil6 kutatasi szeminarium szdmara, amelynek
kozéppontjaban a szamitdégépes statisztikai elemzések allnak (SPSS). F6 témakorok:

A tudomanyos kutatds alapfogalmai, mddszerei, eszkozei. A szakirodalom feldolgozasanak modszerei.
Kérdéives vizsgalatok. Mérés és skalaelméleti alapfogalmak. A mintavétel mddszerei A leird statisztikak,
elemzése, értelmezése. Az eredmények tablazatos és grafikus megjelenitése. Két valtoz6 dsszefiiggésének
vizsgalata: kontingencia-koefficiens, korrelaciés egylitthatok. Fejl6désanalizis: keresztmetszeti és
longitudinalis vizsgalatok. Regresszidanalizis, faktoranalizis, klaszteranalizis. Pedagdgiai kisérletek. A
kutatasi eredmények publikalasa: az APA-stilus.

Kotelez6 irodalom:

Csermely Péter, Gergely Pal, Koltay Tibor és Téth Janos (1999). Kutatas és kozlés a
természettudomanyokban. Osiris Kiado.

Csikos Csaba (2009). Mintavétel a kvantitativ pedagogiai kutatasban. Gondolat Kiado.

Csikos Csaba (2012). Pedagdgiai kisérletek kutatdsmédszertana. Gondolat Kiado.

Csikos Csaba (2020). A neveléstudoméany kutatdsmddszertananak alapjai. E6tvos Kiadd.

Kilpatrick, J. (2020). History of research in mathematics education. In S. Lerman (Ed.), Encyclopedia of
mathematics education (pp. 349-354). Springer.

Publication manual of the American Psychological Association. 7th Edition.

Schoenfeld, A. H. (2000). Purposes and methods of research in mathematics education. Notices of the AMS,
47, 641-649.

MAT/461 Szamitégépes statisztikai elemzések a matematikadidaktikai kutatasban
6 kredit, gyakorlat, nem ismételhetd
G17843 - Csikos Csaba

Targy rovid leirasa:

A gyakorlaton — lehet6ség szerint, az egyetemi licensz fiiggvényében — az SPSS szoftver legijabb valtozatat
hasznaljuk. A gyakorlat feltételezi a kutatdsmodszertani alapok meglétét, és ha a résztvevéknek mar
rendelkezésre allnak sajat empirikus adatok, azokon az elemzéseket kiprobalhatjuk.

Adatfajlok tipusai és kezelésiik. Az adatok rendezése, miiveletek a valtozokkal. Leir6 statisztikai elemzések
és értelmezésiik. Matematikai statisztikai elemzések és az output értelmezése: szorasok egyezésének
vizsgélata, atlagok osszehasonlitasa (t-probak, ANOVA, MANOVA), nemparaméteres probak (khi-négyzet-
préba, Kolmogorov-Szmirnov-préobak, normalitasvizsgalat), tobbvaltozds osszefliggésvizsgalatok (faktor-,
klaszter- és regresszidanalizis) kiilonb6z6 mérési skalak esetén. Az SPSS abratipusai.

Kotelezd irodalom:
Sajtos Laszlo és Mitev Ariel (2007): SPSS kutatasi és adatelemzési kézikdnyv. Alinea Kiado.

MAT/462 Differenciaegyenletek kvalitativ elmélete
129



6 kredit, elmélet, nem ismételheto
IS0SX8 - Kovacs Sandor

Téargy rovid leirdsa:

A targy a (kozonséges) differenciaegyenletek alapvet6 megoldasi modszereinek attekintése utan a kvalitativ
leiras elemeivel foglalkozik. Az egyes fejezetek a kovetkezok:
diszkrét kalkulus, a differenciaegyenletre vezet6 feladatok, diszkrét dinamikai rendszerek, lineéaris
differenciaegyenlet(rendszerek), stabilitas, bifurkacidk, kaosz.

Szakirodalom:
1. Elaydi, S.: An Introduction to Difference Equations, Springer, 2000.
2. Kovacs, S.: Differenciaegyenletek, Typotex, 2020.

MAT/463 Kahler sokasagok

6 kredit, elmélet, nem ismételheto
FWEF6T5 — Szabé Szilard

Targy rovid leirasa:

Komplex sokasagok topolégiai (kohomologiai) és metrikus tulajdonsagai kozotti mély osszefiiggések
bemutatdsa, halad6 szint{i ismeretanyag atadasa analitikus, komplex fiiggvénytani és geometriai mddszerek
felhasznalasaval.

Metrika és komplex struktira kapcsolata, Ka”hler metrikak, Dolbeault kohomoloégia csoportok, harmonikus
formak, Hodge elmélet Riemann és Ka”hler sokasdgokon, topologiai kovetkezmények, holomorf
vektornyalabok, Kodaira beagyazasi tétele, Calabi sejtés.

Szakirodalom:

D. Huybrechts: Complex geometry: an introduction, Universitext, 2005

A. Moroianu: Lectures on Kahler geometry, LMS student texts 69, CUP 2007

J.P. Demailly: Complex analytic and differential geometry, 2012, online konyv: https://www-fourier.ujf-
grenoble.fr/~demailly/documents.html

W. Ballmann: Lectures on Kahler manifolds, ESI Lectures in Mathematics and Physics, EMS,2006

MAT/464 A Lorentz-sokasagok geometriaja és alkalmazasaik
6 kredit, elmélet, nem ismételheto

HF82KF - Szenthe Janos

RS0XAA - Szeghy David

Targy rovid leirasa:

Hawking és Penrose eredményei kulcsfontossagiak a modern fizikaban, e téma feldolgozasahoz sziikséges
ismeretek keriilnek ismertetésre. A f6bb témdak: Szemi-Riemann sokasdgok és tulajdonsagaik, Kauzalis
feltételek és struktira, Akrondlis, akuazalis jov6 és mult halmazok jellemzése, Cauchy hiperfeliiletek és
tulajdonsagaik, Hawking és Penrose Szingularitasi tételei, Gorbitett szorzat és Robertson-Walker téridék
tulajdonsagai, R-W mint tokéletes folyadék, Az 6srobbanas modellje.

Irodalom:

1. Hawking S. W., Ellis G. F. R; The Large Scale Structure of Space-Time; Cambridge Monographs on
Mathematical Physic 1973

2. O'Neill B.; Semi-Riemannian Geometry With Applications to Relativity; Academic Press; 1983

3. Szenthe J.; A Riemann geometria elemei; ELTE Egyetemi jegyzet; 1988

MAT/465 Kvalitativ kutatasi modszerek a matematikadidaktikaban
6 kredit, gyakorlat, nem ismételhetd
XDSANS - Gosztonyi Katalin
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Targy rovid leirdsa:

A kurzus keretében kiilonb6z6, a matematikadidaktikai kutatdasokban hasznalatos kvalitativ kutatasi
modszereket tekintiink at, az ezekhez kapcsolédd matematikadidaktikai elméletekkel egytitt. A kurzus soran
elméleti és kutatdsmodszertani tudomanyos cikkek segitségével ismeriink meg tobbféle kvalitativ kutatési
modszert, ezek hasznalatat konkrét példak elemzésén keresztiil sajatitjuk el.

Szakirodalom:

Bikner-Ahsbahs, A., Knipping, C. & Presmeg, N. (2015). Approaches to Qualitative Research in
Mathematics Education. Springer.

Bartolini Bussi MG, Mariotti MA (2008) Semiotic mediation in the mathematics classroom: artefacts and
signs after a vygotskian perspective. In: English L, Bartolini M, Jones G, Lesh R, Sriraman B, Tirosh D (eds)
Handbook of international research in mathematics education. Routledge/Taylor & Francis, New York, pp
746-783

Brousseau, G. (2002). Theory of Didactical Situations in Mathematics. Springer.
Shulman LS (1986) Those who understand: knowledge growth in teaching. Educ Res 15(2). pp. 4-14.

MAT/466 Matematikadidaktika kutatéoszeminarium
6 kredit, elmélet, ismételheto
RIN76Z0-Szabo Csaba

Téargy rovid leirasa:

Kutatészemindrium. A szemindrium célja a matematika didaktika modern eredményeinek feldolgozasa,
részben kutatasok inditasa és/vagy figyelemmel kisérése.

MAT/467 A matematika didaktikai kutatasi iranyzatainak megjelenése a kézoktatasban
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
RN76Z0-Szabo6 Csaba

Targy rovid leirasa:

A kurzus célja hogy megvizsgalja az aktualis nemzetkézi matematika didaktikaikutatdsokat, és azok
eredményeit a magyarorszagi matematika tanitas szemszogébdl. Célja annak vizsgalata, hogy melyek azok a
kutatasi témak és mérési modszerek, amelyek relevansak a magyar oktatds szemszogébdl, majd ezen témak
kiilon elemzése. Mely témak azok, amelyek mar jelen vannak az oktatdsban, melyek azok, amelyek a
jelenlegi Nemzeti Alaptanterv és Kerettanterv mellet alkalmazhatéak, bevezethet6k matematika 6ran, és
melyek azok, amelyek alkalmazasa tovabbi atgondolast igényel.

Néhany fébb témakor: a geometriai megértés fejlédése, problémafelvetési képesség, tanuldsi technikak
alkalmazasa, értékeléselmélet, nemzetkozi felmérések stb.

Kotelez6 irodalom (tébbek kdzt az alabbi munkak egyes fejezetei):

Suurtamm, C., Thompson, D.R., Kim, R.Y., Moreno, L.D., Sayac, N., Schukajlow, S., Silver, E., Ufer, S.,
Vos, P. (2016) Assessment in Mathematics Education, Large-Scale Assessment and Classroom Assessment,
Springer Open, DOI 10.1007/978-3-319-32394-7

John Dunlosky, Katherine A. Rawson, Elizabeth J. Marsh, Mitchell J. Nathan, Daniel T. Willingham, (2013)
Improving Students’ Learning With Effective Learning Techniques: Promising Directions From Cognitive
and Educational Psychology, Psychol Sci Public Interest

Singer, Florence Mihaela, Ellerton, Nerida F., Cai, Jinfa (Eds.) (2016) Mathematical Problem Posing From
Research to Effective Practice, Springer Science+busines Media New York
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MAT/468 Diszkrét matematika
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Csikvari Péter

Targy rovid leirdsa:

° Spektral grafelmélet: legnagyobb sajatértékhez tartozé sajatvektor, pszeudo-véletlen grafok, er6sen
regularis grafok, Laplace-matrix és feszit6fak leszamlalasa

° Kombinatorikus Nullstellensatz és alkalmazasai

° Valo6sziniiségi modszer: varhatd érték moddszer, javitott véletlen, masodik momentum modszer,
Erd6s-Rényi random graf, kiiszobfiiggvények

° Generatorfiiggvények, elsé és masodfaju Stirling-szamok, “snake oil” modszer

° Extremdlis grafelmélet: Bondy-Simonovits tétel

Irodalom

- Péter Csikvari: Discrete mathematics lecture note
- Andries Brouwer and Willem Haemars: Spectra of Graphs, Springer
- Noga Alon and Joel Spencer: The Probabilistic method, Wiley

MAT/469 Diszkrét matematika
6 kredit, gyakorlat, nem ismételhetd

Csikvari Péter

Téargy rovid leirasa:

° Spektral grafelmélet: legnagyobb sajatértékhez tartozé sajatvektor, pszeudo-véletlen grafok, er6sen
regularis grafok, Laplace-matrix és feszit6fak leszamlalasa

° Kombinatorikus Nullstellensatz és alkalmazasai

° Valoszinliségi modszer: varhaté érték modszer, javitott véletlen, masodik momentum modszer,
Erdés-Rényi random graf, kiiszobfiiggvények

) Generatorfiiggvények, els6 és masodfaja Stirling-szamok, “snake oil” modszer

° Extremalis grafelmélet: Bondy-Simonovits tétel

Irodalom

- Péter Csikvari: Discrete mathematics lecture note
- Andries Brouwer and Willem Haemars: Spectra of Graphs, Springer
- Noga Alon and Joel Spencer: The Probabilistic method, Wiley

MAT/470 Kozonséges differencialegyenletek numerikus modszerei II.
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6d
Farag6 Istvan

Targy rovid leirdsa: Tobblépéses moddszerek vizsgalata Cauchy feladatok megoldasara. Adams tipusi
mddszerek, BDF moddszerek. Abszlut stabilitasi tulajdonsdgok, a Dahlquist-féle rendkorlatok. . Kétpontos
peremérték feladatok numerikus megoldésa véges differencidkkal és a belovéses modszerek.

Irodalom:
1. Faragé Istvan Numerikus modellezés és akozondéges differencidlegyenletek numerikus megoldasi
modszerei, (http://faragois.web.elte.hu//jegyzet_Szeged.pdf, In English:

http://faragois.web.elte.hu//ODE_angol.)

2. Ernst Hairer, Gerhard Wanner, Syvert P. Ngrsett. Solving Ordinary Differential Equations I Nonstiff
Problems, Springer, 1993.

MAT/471 Kvantum-szamitastudomany
12 kredit, elmélet+gyakorlat, nem ismételhetd

Gilyén Andras
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Elmélet/gyakorlat: elmélet + gyakorlat (2 éra el6adés + 2 éra gyakorlat / hét)
Kotelez6/-: -, nem ismételhet6

Téargy rovid leirdsa:

-A kvantummechanika posztulatumai véges dimenzids rendszerekrél
-Kvantumos logikai dramkdrok szamitasi modellje

-Deutsch-Jézsa, Simon és Bernsen-Vazirani algoritmusai

-Shor faktorizacids algoritmusa és a kvantumos Fourier transzformacié
-Grover keres6 algoritmusa és amplitidé amplifikacio

-Hamiltoni dinamika hatékony szimulacioja

-Kvantumos als6 korlatok és kvantumos bonyolultsagelmélet
-Kvantumos titkositas

-Osszefonddas és nem-lokalitds

-Kvantumos hibajavitas és hibat{ir6 szamitasi eljarasok

Irodalom:

Michael A. Nielsen and Isaac L. Chuang. Quantum computation and quantum information. Cambridge
University Press, 2000. http://dx.doi.org/10.1017/CB09780511976667

Ronald de Wolf. Quantum Computing: Lecture Notes, 2019. https://arxiv.org/abs/1907.09415

MAT/472 Stein sokasagok
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Sz6ke Roébert

Targy rovid leirdsa: Bevezetés a Stein-sokasagok elméletébe

Tantargy tartalma:
Pluriszubharmonikus fiiggvények, Lévi probléma, beagyazasi tételek, koherens kévék, Cartan A és B tétel,
Grauert végességi tétele, Stein sokasagok topolégiaja.

Irodalom:

1: Siu:Pseudoconvexity and the problem of Levi (Bull. Of the AMS, Vol 84, No4, 1978, p481-512)

2: Hormander: An introduction to complex analysis in several variables , 3rd ed., North Holland, 1990

3: M. Range: Holomorphic functions and integral representations in several complex variables, Sringer 1986
4:M. Field: Several complex variables and complex manifolds (LMS lect note series 66, CUP, 1999)

MAT/473 Haladé mélytanulas
6 kredit, gyakorlat, nem ismételhet6
Lukacs Andras

Kurzusleiras:

Deep Learning alapfogalmak: gradiens médszer és back propagation. Konvolticiés halézatok. Mély halok:
batch normalization, ResNet. Generativ modellezés: autoenkoder, Variational Autoencoders, Generative
Adversarial Networks. Természetes nyelv feldolgozas (NLP), reprezentaciok. Rekurrens hal6zatok, LSTM,
GRU. Attention, Transformer, BERT. Megerdsitéses tanulds. Self supervised learning. Deep Learning
programozasi alapismeretek, Tensorflow, Keras, Pytorch.

Tankodnyv

Goodfellow, Ian, Yoshua Bengio, and Aaron Courville. Deep Learning. MIT Press, 2016.
https://www.deeplearningbook.org/

Aston Zhang, Zachary C. Lipton, Mu Li, and Alexander J. Smola. Dive into Deep Learning. 2020.
https://d2].ai/
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MAT/474 Perfektoid terek
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Zabradi Gergely

Targy rovid leirdsa:

A perfektoid tereket (az azota Fields-érmes) Peter Scholze vezette be 2012-ben. Ezek aritmetikai geometriai
objektumok, melyek eredeti f6 célja az volt, hogy p-karakterisztikdji modszereket alkalmazhassunk 0-
karakterisztikdban bizonyos, szamelméletb6l ered6 algebrai geometriai kérdésekre. Az elmélet f6
alkalmazasai a Langlands program teriiletén vannak, de Deligne suly-monodromia sejtését a projektiv tér
hiperfeliileteirl Scholze bizonyitotta 2012-ben, ill. a kommutativ algebrdban 1973 o6ta fennalld
direktsszeadando sejtést is perfektoid terek segitségével igazolta André 2018-ban. Témak:

. adikus terek (Huber)

. perfektoid testek és gytiriik

. billentési ekvivalencia, ,,majdnem tisztasag” étale fedésekre
. alkalmazas p-adikus Galois-reprezentaciokra

. gyémantok, adikus térhez rendelt gyémant

. stukak és 1abaik

. Drinfeld lemmaéja gyémantokra

. visszabillentések és a Fargues-Fontaine gorbe

Irodalom:

Peter Scholze and Jared Weinstein. Berkeley lectures on p-adic geometry. Annals of mathematics studies
207, 2020. https://people.mpim-bonn.mpg.de/scholze/Berkeley.pdf

Kiran Kedlaya. Sheaves, stacks and shtukas, in: Perfectoid Spaces: Lectures from the 2017 Arizona Winter
School, Mathematical Surveys and Monographs 242, AMS, 2019, https://kskedlaya.org/papers/aws-notes.pdf
Matthew Morrow. Foundations of perfectoid spaces, lecture notes,
https://people.math.harvard.edu/~lurie/ffcurve/Lecture6-8-Perfectoid.pdf

MAT/475 Bevezetés a folyadékdinamika numerikus médszereibe
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Karatson Janos

Targy rovid leirasa:

A folyadékdinamika parcidlis differencidlegyenletei szamos alkalmazasban felbukkané és sokat vizsgalt
modelleket irmak le, a nevezetes Navier-Stokes- és FEuler-egyenletek mellett ezek részfeladatai is
érdemlegesek, numerikus megoldasi modszereik ezért fontos ismereteket jelentenek az alkalmazott
matematikaban. A kurzus e modszerek elméletébe és implementaldsba nyujt betekintést. Az érintett
témakorok:

. A folyadékdinamika néhany alapegyenlete és részfeladatai.

. Staciondrius linedris konvekcié-diffiziés feladatok (nem szimmetrikus elliptikus PDEKk)
végeselemes megoldasa, SDFEM-modszer.

. Iteraciés modszerek nem szimmetrikus feladatokra.

. A Stokes-feladat: elméleti hattér, nyeregpont-feladatok, végeselemes megoldas, inf-sup-feltétel.
Uzawa-algoritmus.

. A Navier-Stokes-feladat, linearizalas.

. 1d6fiiggd feladatok: megmaradasi torvények attekintése.

. Konzervativ sémak, Lax—Wendroff-tétel. Monoton sémak és tulajdonsagaik.

. Lax-Friedrichs és Godunov-séma.

. Burgers-egyenlet és Euler-egyenletek numerikus megoldasa.

Ajanlott irodalom:

- Horvath R., Izsdk F., Karatson J.: Parcialis differenciadlegyenletek numerikus modszerei szamitogépes

alkalmazasokkal, elektronikus jegyzet, 2013.

— Elman, H. C,, Silvester, D. J., Wathen, A. J., Finite Elements and Fast Iterative Solvers: with Applications
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in Incompressible Fluid Dynamics, Numerical Mathematics and
Scientific Computation, Oxford University Press, New York, 2005.
—R. LeVeque: Numerical Methods for Conservation Laws, ETH Lecture Notes, Birkhduser, 1995.

MAT/476 Bevezetés az optimalis transzport elméletébe
6 kredit, elmélet, nem ismételhetd
Titkos Tamas

Targy rovid leirdsa:

A doktori kurzus célja, hogy bevezetést nytjtson az optimalis transzport (OT) elméletébe. Az OT torténete
egészen a 18-ik szadzadig, Gaspard Monge munkassagaig nyulik visza. A téma ujjasziiletése Leonyid
Kantorovich nevéhez kothetd, aki a témaval kapcsolatos kutatasaiért kézgazdasagi Nobel-dijat kapott. Az
utébbi két évtizedben Cedric Villani és Alessio Figalli is Fields-érmet nyertek a teriilethez kapcsolddé uttord
eredményeikért. Az optimalis transzport szamos teriileten alkalmazhat6, a matematikatél kezdve az
adattudoméanyon at egészen a fizikdig. Hatékonysdga nagyrészt az optimadlis transzporttervekbdl
szarmaztatott ~ Wasserstein-metrika szép geometriai  tulajdonsdgainak  kodszonhetd.  Széleskorli
alkalmazhat6sdga miatt ennek a témanak az alapjait azoknak a matematikusoknak is érdemes megismerniiik,
akik nem kifejezetten ezzel a teriilettel foglalkoznak.

Az érintett témakorok:

- A Monge-probléma

- A Kantorovich-probléma

- A Kantorovich—Rubinstein-dualitas

- Sziikséges és elégséges optimalitasi feltételek

- Optimadlis transzportleképezések létezése és alkalmazasok

- Az optimalis transzport metrikus oldala

- Optimalis transzport a szamegyenesen

- Wasserstein-terek geometriaja

- Analizis metrikus tereken és az optimalis transzport dinamikus megfogalmazasa

- Gradiens-aramok

Ajanlott irodalom:

[1] L. Ambrosio, N. Gigli, G. Savare, Gradient Flows: In Metric Spaces and in the Space of Probability
Measures (Lectures in Mathematics. ETH Ziirich).

[2] L. Ambrosio, E. Brué, D. Semola, Lectures on Optimal Transport, Springer Nature, La Matematica per il
3+2, 2021.

[3] A. Figalli, F. Glaudo, An invitation to optimal transport, Wasserstein distances, and gradient flows. EMS
Textbooks in Mathematics. EMS Press, Berlin, 2021.

MAT/477 Méréselmélet
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Csapodi Csaba

Targy rovid leirasa:

A kurzus célja, hogy a résztvevok mélyrehatd elméleti és gyakorlati ismereteket szerezzenek a pedagogiai
mérések teriiletén. A tematikdban helyet kapnak a méréselmélet alapjai, a validitas és reliabilitas fogalmai, a
mérési eszkozok tervezése és alkalmazdsa, valamint a teszteredmények statisztikai elemzése. Kiilon
hangstlyt kapnak a képesség- és kompetenciamérések, a diagnosztikai és adaptiv mérések, illetve az inkluziv
és etikai megkozelitések. A hallgatok a gyakorlatban is kiprébalhatjdk a tanultakat, sajat mérési eszk6zok
fejlesztésével és értékelésével. A kurzus hozzdjarul a pedagogiai mérési eszkozok tudatos és tudomanyos
alkalmazasahoz, valamint a kutatasi kompetenciak elmélyitéséhez.

A f6bb témakorok:

. Bevezetés a méréselméletbe
. A mérés elméleti alapjai

. Meérési skalak és adatok

135



. Tesztelmélet alapjai

. Validitas és reliabilitas

. Pedagogiai mérések tervezése

. Mérések értékelése és eredmények interpretacidja
. Pedagdgiai diagnosztika és adaptiv mérések

. Képességmérés és kompetenciaértékelés

. Etikai kérdések és inkluziv mérések

. Kutatés a pedagogiai mérések teriiletén

Ajanlott irodalom

1. Aiken, L. R. (2009). Psychological Testing and Assessment. Pearson Education.

2. Nitko, A. J., & Brookhart, S. M. (2010). Educational Assessment of Students. Pearson, New York.

3. Csapodi Csaba (2017). A matematika érettségi vizsga elemzése. Doktori értekezés, Debreceni
Egyetem.

4. OECD jelentések (pl. PISA, TALIS).

5. Magyarorszagi mérések elemzései (kompetenciamérés, érettségi vizsga)

MAT/478 Statisztikus tanulaselmélet és kernel-modszerek
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Cséji Balazs Csanad

Téargy rovid leirasa:

A kernel modszerek a nemparameéteres statisztika és a statisztikus tanuldselmélet alapvetd eszkozei. Tipikus
alkalmazasaik, példaul, az osztalyozas, a regresszid, a stirliségfiiggvény becslés és a dimenzi6é csokkentés.
Elméleti alapjaik szempontjabdl kiemelten fontosak a reprodukalé magi Hilbert terek (RKHS). A tantargy
célja bevezetést adni a statisztikus tanulaselmélet és a kernel modszerek elméletébe, kiilonds tekintettel a
feliigyelt- ill. feliigyelet nélkiili (gépi) tanldshoz kapcsol6dd megkozelitésekre. Az elsajatitando torzsanyag:

Reprodukdl6 magt Hilbert terek (RKHS). Moore-Aronszajn tétel. Minimalis norm4ji interpolacid.
Reprezentdcios tétel regularizaciéval. Mercer tétel. Vektor-értékii RKHS. Operator-értékii kernelek.
Regresszios fliggvény nemparaméteres becslése. Torzitds vs variancia. Kernel triikk: statisztikai és gépi
tanulasi modszerek kernelizalasa. Kernelizalt linedris- és logisztikus regresszid. Kernelizalt szupport vektor
klasszifikacio és regresszid. Kernel f6komponens analizis. Gyenge és erds konzisztencia. Stone tétele.
Rekurziv kernel regresszi6. Koncentracios egyenl6tlenségek, példaul, McDiarmid, tapasztalati Bernstein.
Egyenletes stabilitds. Garancidk Aaltalanositdsra, PAC korlatok. Bochner integral. Univerzalis és
karakterisztikus kernelek. Feltételes val6szintiségi eloszlasok RKHS-ekbe agyazasa.

Irodalom:

1. Berlinet, A. & Thomas-Agnan, C.: Reproducing Kernel Hilbert Spaces in Probability and Statistics,
Kluwer Academic Publishers, 2004

2. Scholkopf, B., & Smola, A. J.: Learning with Kernels, The MIT Press, 2002

3. Paulsen, V. I. & Raghupathi, M.: An Introduction to the Theory of Reproducing Kernel Hilbert Spaces,
Cambridge University Press, 2016

4. Cucker, F. & Zhou, D. X.: Learning Theory, Cambridge University Press, 2007

5. Gyorfi, L., Kohler, M., Krzyzak, A. & Walk, H.: A Distribution-Free Theory of Nonparametric
Regression, Springer Series in Statistics, Springer, 2002

MAT/479 Markov déntési folyamatok és megerdsitéses tanulas
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Cséji Balazs Csanad

Targy rovid leirasa:

A Markov dontési folyamatok (MDP), bizonytalan és dinamikusan valtozé kornyezetekben valo
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szekvencialis (allapot- és koltség-visszacsatolasok alapjan valo) dontéshozas modelljei. Az MDP-k képezik a
megerGsitéses tanulds — amely a gépi tanulds egyik f6 4ga — elméleti alapjait, de MDP-ket széleskorben
hasznalnak szamos egyéb teriileten is, példaul az iranyitaselméletben és a pénziigyi matematikaban. A kurzus
célja, az MDP-k alapveté modelljeinek (példaul, sztochasztikus legrévidebb tt, diszkontdlt- és ergodikus
koltségek, tobbkart-rablé problémdk) és megoldd6 moddszereinek — beleértve a modell-fiiggetlen,
megerdsitéses tanulasi algoritmusokat — megismertetése. Az elsajatitand6 tdrzsanyag:

Diszkrét- és Borel Markov dontési folyamatok (MDP-k). Iranyitdsi politikdk (stratégidk) és
értékel6fiiggvények. Bellman operatorok és Bellman egyenletek. Véges horizontd-, sztochasztikus
legrovidebb ut-, diszkontélt- és atlagos-koltségii problémak. Monotonitasi- és kontrakcios tulajdonsagok.
Blackwell optimalitas. Dinamikus programozas diszkrét- és Borel MDP-kben. Demonstrativ példak: eszkoz
eladés, készletgazdalkodas, és linedris-kvadratikus regulator. Erték iteraci6 és valtozatai. Politika iteraci6 és
véltozatai. Linedris programozas véges MDP-kre. Modell-fiiggetlen megerGsitéses tanuldsi modszerek.
Monte Carlo politika kiértékelés. SARSA, TD- és Q-tanulds. Felfedezés-kihasznalds dilemma.
Sztochasztikus tobbkart rabl6 problémak. UCB és valtozatai. Sztochasztikus approximaci6 alapjai.

Irodalom:

1. Béuerle, N. & Rieder, U.: Markov Decision Processes with Applications to Finance, Springer, 2011
2. Bertsekas, D. P.: Dynamic Programming and Optimal Control, 4th, Athena Scientific, 2017

3. Feinberg, A. E. & Shwartz, A.: Handbook of Markov Decision Processes, Kluwer, 2002

4. Bertsekas, D. P., & Tsitsiklis, J. N.: Neuro-Dynamic Programming, Athena Scientific, 1996

5. Lattimore, T., & Szepesvari, Cs.: Bandit Algorithms, Cambridge University Press, 2018

MAT/480 Atdarabolasok (a Banach-Tarski-paradoxon) 1
6 kredit, elmélet, nem ismételhetd
Laczkovich Miklés

Targy rovid leirasa:

A Banach-Tarski-paradoxon a matematika egyik legmeglep6bb eredménye. Azt allitja, hogy
egy haromdimenzids gomb véges sok résszel atdarabolhat6 egy kétszer akkora gémbbe:
illetve altalanosabban, hogy a térben barmely két korlatos halmaz atdarabolhaté egymasba, ha
a halmazok belseje nem {ires. Valéjaban a Banach-Tarski-paradoxon csak egyike azoknak a
paradoxonoknak, amelyek a ,,végtelen paradoxonat” geometriai formaba ontik, és amelyeket
Felix Hausdorff, a lengyel iskola tagjai és Neumann Janos fedeztek fel 1912 és 1929 kozott.
Ezek valadi jelent6ségét az adja, hogy szoros kapcsolatban allnak az invarians mértékek
elméletével. A pontos kapcsolatot Tarski tétele irja le, amely szerint, igen altalanos
értelemben, az atdarabolasos paradoxonok lehetetlensége ekvivalens az invarians mértékek
1étezésével. A téma vonzerejét — a paradoxonok érdekességén til — részben az adja, hogy
eszkozeiben szamos teriilet (halmazelmélet, mértékelmélet, geometria, algebra, diszkrét
matematika, szamelmélet) eredményeit hasznalja fel, nem egyszer egyetlen bizonyitas soran.

Irodalom:

G. Tomkowicz and S. Wagon: The Banach-Tarski paradox. Second edition. Encyclopedia of
Mathematics and its Applications, 163. Cambridge University Press, New York, 2016.

M. Laczkovich, Paradoxes in measure theory. In: Handbook of Measure Theory. Elsevier,
2002. Vol. I, 83-123.

MAT/481 Atdarabolasok (a Banach-Tarski-paradoxon) 2
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Laczkovich Miklés

Targy rovid leirasa:

A Banach-Tarski-paradoxon a matematika egyik legmeglep&bb eredménye. Azt allitja, hogy
egy haromdimenzi6s gomb véges sok résszel atdarabolhat6 egy kétszer akkora gémbbe:
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illetve altalanosabban, hogy a térben barmely két korlatos halmaz atdarabolhaté egymasba, ha
a halmazok belseje nem {iires. Valéjaban a Banach-Tarski-paradoxon csak egyike azoknak a
paradoxonoknak, amelyek a ,,végtelen paradoxonat” geometriai forméaba ontik, és amelyeket
Felix Hausdorff, a lengyel iskola tagjai és Neumann Janos fedeztek fel 1912 és 1929 kozott.
Ezek valddi jelent6ségét az adja, hogy szoros kapcsolatban allnak az invaridns mértékek
elméletével. A pontos kapcsolatot Tarski tétele irja le, amely szerint, igen altalanos
értelemben, az atdarabolasos paradoxonok lehetetlensége ekvivalens az invarians mértékek
létezésével.

A téma vonzerejét — a paradoxonok érdekességén tul — részben az adja, hogy

eszkozeiben szamos teriilet (halmazelmélet, mértékelmélet, geometria, algebra, diszkrét
matematika, szdmelmélet) eredményeit hasznalja fel, nem egyszer egyetlen bizonyitas soran.
Az el6adas az un. kdrnégyszogesités problémajat is targyalja. Ennek hatterét az adja, hogy
mivel a sikban létezik olyan végesen additiv mérték, amely invaridns az egybevagosagokra
nézve, igy ott a Banach-Tarski-paradoxonnak nincs megfelel6je: ha két alakzat atdarabolhat6
egymasba, akkor a teriiletiik egyenl6. A , kérnégyszogesités” ennek a megforditasa: ha két
alakzat teriilete egyenld, akkor — az alakzatok hatéraira vonatkozo6 gyenge feltételek mellett -
a két alakzat atdarabolhat6 egymasba. Az elmuilt évtizedekben ennek az allitdsnak egyre
élesebb formajat talaltak meg. Az els eredmény a felbontasok részeire nem szolgalt
informéacioval. Késébb kideriilt, hogy az atdarabolds mérhetd részekkel is lehetséges, és ma
mar tudjuk, hogy a részek Borel-mérhet&ek is lehetnek (ha maguk a halmazok azok, ismét
feltéve, hogy a hataraik elég szépek).

Irodalom:

G. Tomkowicz and S. Wagon: The Banach-Tarski paradox. Second edition. Encyclopedia of
Mathematics and its Applications, 163. Cambridge University Press, New York, 2016.

M. Laczkovich, Paradoxes in measure theory. In: Handbook of Measure Theory. Elsevier,
2002. Vol. 1, 83-123.

MAT/482 Differencialtopolégia I.
6 kredit, elmélet, nem ismételhetd
Terpai Tamas

Targy rovid leirasa:

Whitney beagyazasi tételek.

Homotopikus hosszi egzakt sorozat.

Fibralt nyalabok, fibralas hosszu egzakt sorozata.
Jet-nyalabok, jet-transzverzalitasi tétel.
Morse-elmélet.

Kobordizmus.

Pontrjagin-Thom konstrukcié.

Irodalom:
Allen Hatcher: Algebraic topology

MAT/483 Differencialtopolégia II.
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Terpai Tamas

Targy rovid leirasa:

Eilenberg-MacLane terek, obstrukcidéelmélet.

Alkalmazas: minden iranyithaté 3-sokasag parallelizalhatd.

Hirsch-tétel, 6sszenyomasi/kiegyenesitési tétel. Smale-invarians.
Gombok stabil homotopikus csoportjai, Arf-invarians, j-homomorfizmus.
Whitney-triikk, h-kobordizmus tétel.
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Kobordizmus és karakterisztikus szamok.
Egzotikus gobmb konstrukcio.

Irodalom:

J. Milnor: Lectures on the h-cobordism theorem, notes by L. Siebenmann and J. Sondow, Princeton
University Press, Princeton, NJ, 1965.

MAT/484 Homolégia
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Fehér Laszlo

Téargy rovid leirasa:

Topologikus terek szingularis

homoldgiacsoportjai és kohomoldgiagytiriije. Alaptulajdonsagok.
Cw-komplexusok homologidja,

alkalmazasok: nullosztémentes algebrak

Irodalom:

Fehér Laszl6: Homoldgia jegyzet

Allen Hatcher. Algebraic topology. 2002.

MAT/485 Vektornyalabok és karakterisztikus osztalyok
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Fehér Laszlé

Targy rovid leirasa:

Vektornyalabok, principélis $G$-nyalabok,

iranyitas, Thom osztaly, klasszifikalo terek

karakterisztikus osztalyok,

poincaré dualitas, részsokasag kohomologiaosztalya.

alkalmazasok: Projektiv terek immerzi6i, néhany leszamlélasi feladat algebrai geometriabdl.

Irodalom:

Fehér Laszl6: Karakterisztikus osztalyok jegyzet

Allen Hatcher. Algebraic topology. 2002.

Allen Hatcher. Vector Bundles and K-theory. 2009.

John Milnor and James D. Stasheff: Characteristic Classes
https://aareyanmanzoor.github.io/assets/books/characteristic-classes.pdf

MAT/486 Mérheto kombinatorika
6 kredit, elmélet, nem ismételheto
Vidnyénszky Zoltan

Téargy rovid leirasa:

Az utobbi években a végtelen, definidlhatd grafok vizsgalata igencsak aktiv teriiletté valt, mely szorosan
kapcsolédik kombinatorikahoz, leirdé halmazelmélethez, csoportelmélethez, s6t az elosztott szamitdégépes
héalézatok vizsgalatahoz is. A tertilet legfontosabb eredményei kozé tartozik a mérhet6 kornégyszogesités, a
cost-elmélet illetve a Borel kormatikus szamok vizsgéalata. A kurzus célja, hogy bevezetést nyudjtson ebbe a
témakorbe.

A kurzuson feldolgozandé témak:
-Borel kromatikus szamok, bevezetés
-Borel kombinatorika és a LOCAL modell
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-Graphingok, parositasok, a Lyons-Nazarov tétel
-A G_0 Dichotomia és alkalmazasai

-Borel ekvivalencia-relaciok

-Végtelen jatékok, Marks-tétele

Irodalom:

1. Kechris, A. S., & Marks, A. S. (2016). Descriptive graph combinatorics. preprint, 2020(9).

2. Bernshteyn, A. (2022). Descriptive combinatorics and distributed algorithms. Notices of the
American Mathematical Society, 69(9).

3. Marks, A. S. (2022). Measurable graph combinatorics. In Proc. Int. Cong. Math (Vol. 3, pp. 1488-
1502).

MAT/487 Miért nem elemi fiiggvény (sin x)/x integralja?
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Laczkovich Miklés

Targy rovid leirdsa:

Ismeretes, hogy a hatarozatlan integralokat kiszamit6 médszerek nem mindig vezetnek
eredményre, amennyiben szamos elemi fliggvény hatarozatlan integraljara nem sikertil
képletet talalni. Csak a 19. szdzadban, Liouville munkassaga nyoman valt vilagossa, hogy
valdban vannak olyan elemi fiiggvények, amelyek integralja nem elemi. Liouville komplex
fiiggvénytani modszereket hasznalt ennek bizonyitasara. A Liouville-elmélettel kapcsolatban
Ostrowski alkalmazott el8szor algebrai médszereket az 1940-es években, majd M. Rosenlicht
1968-ban tisztan algebrai mdédszereket hasznalva megmutatta, hogy Liouville tételei a
differencialtestek korében is érvényesek. Rosenlicht elméletét tobben éltalnositottak, illetve
egyszertisitették. Az el6adasban ezt az algebrai elméletet ismertetjiik a sziikséges algebrai
hattérrel egyiitt (testbévitések, Galois-elmélet, differencialtestek).

Irodalom:

M. Rosenlicht, Liouville's theorem on functions with elementary integrals, Pacific J. Math. 24
(1968), 153-161.

Manuel Bronstein: Symbolic Integration I. Springer, 2005

MAT/488 Sokszogek kirakasai
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Laczkovich Miklés

Téargy rovid leirdsa:

A sokszogek atdarabolhatosaganak témaja az okori gérég matematikaval kezdédik. Euklidész
a teriiletegyenl6ségeket atdarabolasokkal bizonyitja (parallelogrammak, haromszdgek
teriilete, Pitagorasz-tétel). Hasonléan hatarozhaté meg a szabélyos 12-szog teriilete (ez a hires
Kiirschak-féle atdarabolas). A sokszogek teriiletegyenl6sége mindig bizonyithato
atdarabolassal (ez a Bolyai-Gerwien-tétel).

Erdekes kérdésekhez jutunk, ha akar a részeket, akar az alkalmazott transzformacidkat
megszoritjuk. Mely sokszogparok darabolhatdak egymasba csak eltolasok segitségével? Ez a
probléma az invaridnsok bevezetéséhez vezet, ami sok alkalmazasban hasznos. Egy invarians
segitségével véalaszolta meg Max Dehn Hilbert kérdését, hogy egy tetraéder mindig
atdarabolhaté-e egy kockaba poliéder részekkel. A részek megszoritasaval kapcsolatos
kérdések: Mely téglalapparok darabolhatdak egymasba négyzet részekkel? Felbonthat6-e a
négyzet (vagy altalaban egy szabalyos sokszdg) egy adott haromszdghdz hasonlo (vagy azzal
egybevago) részekre? Itt sok megvalaszolatlan kérdésbe iitkdziink.

A felbontasokban szerepld részek szama is sok kérdést vet fel. Milyen k-ra bonthat¢ fel
minden (valamely) haromsz6g k hasonl6 haromszogre? Milyen k-ra bonthat6 fel minden
(valamely) haromszog k egybevagd haromszogre? Ha az egybevago részekrol azt is
feltessziik, hogy hasonl6ak az eredeti haromszoghoz, akkor a részek szamarél az deriil ki,
hogy csak négyzetszam, két négyzetszam Osszege, vagy pedig egy négyzetszam haromszorosa
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lehet. Hasonl6 kérdések néha mély szamelméleti problémakhoz vezetnek.

Egy P alakzatot 6nhasonlénak neveziink, ha felbonthat6 olyan részekre, amelyek hasonléak Phez.
Ha a részekrdl még azt is feltessziik, hogy egybevagoak, akkor azt mondjuk, hogy P

reptile, ami a replicative tiling (6nismétl6 kirakas) roviditése. Az 6nhasonl6 alakzatoknak és a
reptile-oknak a vizsgalatat részben a szérakoztaté matematika, részben pedig a dinamikus
rendszerek elmélete motivalta. A konvex alakzatok koérében sok a megvalaszolatlan kérdés.
Minden konvex 6nhasonlé halmaz sokszog, mégpedig haromszog, négyszog vagy 6tszog.
Azonban az 6nhasonl6 négyszdgek meghatarozasa egyel&re nyitott, az pedig régoéta
megoldatlan, hogy van-e egyaltalan 6nhasonld konvex 6tszog. A konvex reptile-ok még
rejtélyesebbek: csak 6t olyan konvex reptile-t ismeriink, ami nem haromszog vagy
parallelogramma, és nem tudjuk, hogy van-e még, illetve hogy csak véges sok ilyen alakzat
l1étezik-e.

Irodalom:

G. N. Frederickson: Dissections. Cambridge University Press, 1997.

M. Laczkovich: Conjecture and proof. Mathematical Association of America, 2001.

MAT/489 Valés fliggvénytani érdekességek
6 kredit, elmélet, nem ismételhet6
Laczkovich Miklés

Targy rovid leirdsa:

Az el6adas célja olyan eredmények bemutatdsa, amelyek nem szerepelnek a reguldris
tananyagban, de amelyek érdekesek, fontosak, és (az el6ad6 megitélése szerint) egy tajékozott
matematikus altalanos miiveltségéhez kell, hogy tartozzanak. Témak, amelyekbdl az el6adas
valogat: A Descartes-féle jelszabaly; a kategoria-tétel valds fiiggyénytani alkalmazasai; azon
folytonos fiiggvények vizsgalata, amelyek minden értéket legfeljebb k-szor vesznek fel,
illetve amelyek grafikonja minden egyenest legfeljebb k pontban metsz; Blumberg tétele
(minden valds fiiggvény folytonos egy alkalmas siirii halmazra megszoritva); a monotonitasi
tétel; additiv fiiggények és a differencia-tulajdonsag; Sturm tétele a polinomok gydkeinek
lokalizalasarél; nagysagrendek; a logaritmikus-exponencidlis fliggvények nagysagrendje (du
Bois-Reymond tétele); Tarski tétele a valos szamok elsérendii elméletének eldonthetGségérdl;
algebrai differencidlegyenletek; tobbvaltozés folytonos fiiggvények elballitds egyvaltozos
fiiggvényekkel (Kolmogorov tétele).

Irodalom:

Polya Gyorgy és Szegb Gabor: Feladatok és tételek az analizis korébdl I-11. Tankdnyvkiado,
1980.

L. Garding: Some points of analysis and their history. Univ. Lecture Ser., 11. American
Mathematical Society, 1997.

R. P. Boas: A primer of real functions. Fourth edition. Carus Math. Monogr., 13
Mathematical Association of America, 1996.

MAT/490 Valogatott fejezetek az analizisbdl
6 kredit, gyakorlat, nem ismételhet6
Elekes Marton

Targy rovid leirasa:

Hausdorff-mérték és Hausdorff-dimenzi6. Lebesgue és Hausdorff-mérték kapcsolata. fvhossz és 1-dimenziés
Hausdorff mérték kapcsolata. Hausdorff metrika. Onhasonlé halmazok, fraktalok. Haar-mérték, 1étezés és
egyértelmiiség. Pontrjagin dualitas és a lokalisan kompakt csoportok struktiraja. Absztrakt Fourier-analizis.
Kompakt csoport eltolasainak ergodikussaga. A Haar-nullmértékiiség altalanositasa nem lokalisan kompakt
csoportokra. Tipikus (generikus) objektumok. Lipschitz fiiggvények, Rademacher és Kirszbraun tételei.

Ajanlott irodalom:
K.J. Falconer: The Geometry of Fractal Sets, CUP, 1985
Laczkovich Miklds: Valos fliggvénytan (egyetemi jegyzet), ELTE Budapest, 1995
P. R. Halmos: Mértékelmélet, Gondolat, 1984.
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A Matematika Doktori Iskola komplex vizsga targyai tanulmanyaikat 2025 szeptemberében kezddokre

vonatkozoan:
- targyak:

Alkalmazott matematikabol fétargyként -:
. Sztochasztika (Valészinliségszamitas)

. Sztochasztika (Statisztika)

. Sztochasztika (Sztochasztikus folyamatok)

. Operéacidkutatis (Kombinatorikus optimalizalas)

. Operaciokutatas (Diszkrét optimalizalas és alkalmazasai)
. Operéacidkutatas (Folytonos optimalizalas)

. Numerikus médszerek

. Kozonséges differencidlegyenletek

. Parcialis differencialegyenletek

10. Funkcionalanalizis

11. Adattudomany és gépi tanulas

OO UTA WN -

Alkalmazott matematikabol melléktargyként -:
. Nemparaméteres modszerek

. Id6sorok statisztikai elemzése

. Tobbdimenzios statisztikai modszerek

. Elettartam-adatok elemzése

. Valészintliségi mértékek, valosziniiségi valtozok

. Fiiggetlen val6szinliségi valtozék 6sszegei

. Martingalelmélet

. Informaci6elmélet

. Markov-lancok, Markov-folyamatok

10. Stacionarius folyamatok

11. Fiiggetlen novekményi folyamatok

12. Linearis programozas

13. Nemlinearis programozas

14. Sztochasztikus programozas

15. Jatékelmélet

16. Poliéderes kombinatorika

17. Kombinatorikus algoritmusok

18. Kombinatorikus optimalizalasi struktirak

19. Egészértékii programozas

20. Utemezéselmélet és termelésiranyitas

21. Approximaciods algoritmusok

22. Interpolacid, fiiggvények kozelitése

23. Egyenletek és egyenletrendszerek numerikus megoldasa
24. Kozonséges differencidlegyenletek numerikus megoldasa
25. Parcidlis differencidlegyenletek numerikus megoldasa
26. Kozonséges differencidlegyenletek klasszikus elmélete és dinamikai rendszerek
27. Bifurkaciéelmélet, kdosz, operatorfélcsoportok

28. Disztribucidk és Szoboljev-terek

29. Linedris parcidlis differencidlegyenletek

30. Nemlinearis parcialis differencialegyenletek

31. A funkciondlanalizis néhany alapfogalma és tétele

32. Linearis operatorok Hilbert-térben

OCoOoONOOUThA,WN -
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33. Nemlinearis és numerikus funkcionalanalizis

34. Topologikus vektorterek, Banach-algebrak, harmonikus analizis
35. Adatbanyéaszat

36. Statisztikai tanulaselmélet

37. Mély tanulas

38. Nagy adathalmazok maédszerei (Big Data)

Elméleti matematikibdl f6- és melléktargyként - (eltérd tematikaval, 1asd a targyleirdsokat):

. Analizis (Val6s fiiggvénytan)

. Analizis (Komplex fiiggvénytan)

. Analizis (Differencidlegyenletek)

. Analizis (Funkcionalanalizis)

. Geometria (Differencidlgeometria)

. Geometria (Topologia)

. Geometria (Diszkrét, kombinatorikus, véges és konvex geometria)
. Sztochasztika (Valészinliségszamitas)

9. Sztochasztika (Sztochasztikus folyamatok)
10. Sztochasztika (Statisztika)

11. Algebra

12. Szamelmélet

13. Diszkrét matematika

14. Halmazelmélet és matematikai logika

15. Kombinatorikus optimalizalas

ONOOUT A WN -

A Matematikadidaktika programban:

- a fétargy mindenkinek Matematikadidaktika,

- melléktargy: az alkalmazott matematika és elméleti matematika program listajabol valasztott bar-
melyik melléktargy.

AZ ISMERETEK ELLENORZESENEK RENDSZERE

A Matematika Doktori Iskolaban a tanulmanyi és a kutatasi tevékenységekért, a beszamolokért, va-
lamint oktatasi tevékenységért szerezhetdek kreditpontok. A kurzusok teljesitését a targy el6adoja
otfokozatd skalan (1-2-3-4-5) értékeli (érdemjegy), és a Neptun rendszerben toérténé bejegyzéssel
rogziti. A kutatasi tevékenységet a témavezet6 haromfokozatu skalan (kivaléan megfelelt; megfe-
lelt; nem felelt meg) értékeli.

A kreditek teljesitését a Neptun rendszerbe torténd bejegyzéssel rogziti.

a) Kontaktorak hallgatasa. Egy kontaktdra hallgatasaval és a hozza tartoz6 vizsgaval 3 kredit sze-
rezhetd. A képzés 8 féléve soran minden hallgaténak legalabb 48 kreditpontot kell szereznie kon-
taktorak hallgatasaért, amib6l az Elméleti matematika program doktoranduszai szamara legalabb 24
kreditnyi kotelez6en - targy teljesitése sziikséges. A

Matematikadidaktika program doktoranduszai szamara 24 kreditnyi a matematikadidaktika teriileté-
rol hallgatando.

b) Olvasdkurzusok. Az olvasokurzus a témavezetd iranyitasaval, ellendrzésével torténik. Az olvaso-
kurzusok teljesitéséért a 8 félév soran dsszesen 48 (félévenként legfeljebb 6) kredit szerezhet6. A
kutatasi és disszertacios szakaszban az olvasokurzus kutatasi olvasokurzus cimen szerepel.

c) Iranyitott kutatomunka. Az iranyitott kutatomunka a témavezetd iranyitasaval végzett kutatas. Az
iranyitott kutatémunkaért az elsd két évben félévenként legfeljebb 9, a harmadik és negyedik évben
pedig félévenként legfeljebb 10 kredit szerezheto.
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d) Beszamolok. A doktoranduszok az els6, harmadik és negyedik évben beszamolnak a Matematika
Doktori Iskola keretében éves teljesitményiikrél. Az elsd éves beszamoloért 10 kredit, a harmadik
és negyedik évben tartott beszamoloért 15-15 kredit szerezhet6.

e) Oktatasi kredit. Egy heti 2 oras egy féléves kurzus (gyakorlat) oktatasaért 4 kredit szerezhetd. A
képzési és kutatasi szakasz alatt (elsd 4 félév alatt) 6sszesen 16 kredit adhaté oktatasért. Kivételes
esetben egyéb oktatoi munkaért (pl. dolgozatok javitasa) is jarhat kredit.

f) Konferenciarészvétel. Nemzetkozi konferencian poszter kiallitasaért/el6adas tartasaért 4/8

kredit szerezhetd. Ugyanezekért magyar nyelvii konferencian 2/4 kredit kaphat6. Egy hetes
workshop-on val6 részvételért 6 kredit szerezhetd.

g) Publikaciok. Minden 1j tudomanyos eredményt tartalmazo publikacioért, amely nemzetkozi, va-
lamely vilagnyelven publikalé és referalt folydiratban jelent meg vagy keriilt elfogadasra, 10 kredit
szerezhet6. Egy (j tudomanyos eredményt tartalmazo publikaciénak az ArXiv-ba valo feltdltéséért
a témavezet6 ajanlasra 2 kredit kaphato.

Minden doktorandusz a 8 féléves képzés 4. félévének végéig koteles legalabb 108 kreditet szerezni.
A képzés masodik ciklusdban (azaz a 3. és 4. évben) minden doktorandusz koteles a fenti e), f), g)
pontokban leirt kreditekb6l 6sszesen legalabb 28 kreditet szerezni.

A részképzés, athallgatas, és kreditatvitel a fenti 2-3 pontokban leirtak alkalmazasaval torténik.
Athallgatassal a tanulményi krediteknek maximélisan 30 sz4zaléka szerezhett meg, mig kreditatvi-
tellel maximalisan a kreditek 50 szazaléka.

El6zetes teljesitmény a szervezett doktori képzés soran altalaban nem szamithato be. Az esetleges
kivételrdl — kérelem alapjan — a Matematika Doktori Iskola Tanacsa dont.

A védés feltétele el6zetes kutatohelyi vita vagy ennek hianyaban a témavezetd irasos értékelése és
ajanlasa.
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