Az ELTE Matematikai Intézete

Intézetiink jelent6s multra tekinthet vissza. A két vilaghaboru kozott az
Egyetemen folyd matematikai kutatdsokat Fejér Lipot (Fourier-analizis,
interpolacioelmélet, fliggvénytan) és Kerékjartdé Béla (geometria, topold-
gia) munkéssaga fémjelezte. Az ezt kovetd évtizedekben az Egyetem
olyan nemzetkozi hirli matematikaprofesszorokkal blszkélkedhetett, mint
Riesz Frigyes (funkcionalanalizis, fliggvénytan, ergodelmélet), Hajés
Gyorgy (geometria, csoportelmélet), Turédn Pal (szamelmélet, fliggvény-
tan, grafelmélet, approximacioelmélet), Rényi Alfréd (valosziniiség- és in-
forméacidelmélet, szamelmélet, fliggvénytan), Mogyorodi  Jozsef
(martingalelmélet, Orlitz-terek), Karteszi Ferenc (projektiv geometria, vé-
ges geometria) és Péter Rozsa (logika, a matematika alapjai).

Jelenleg is professzor Intézetiinkben a Wolf-dijas Lovasz L&szI6 és az
Ostrovszkij-dijas Laczkovich Miklos. Egykori diakjaink kdzil csak 2012-
ben az aldbbiak kaptak rangos nemzetkdzi elismerést: Szemerédi Endre
(Abel-dij), Mathé Andras (Banach-dij), Lovasz Lé&szl6 és Szegedy Balazs
(Fulkerson-dij), Tardos Eva (Go6del-dij), Marton Katalin (Shannon-dij).
Junior Prima-dijas fiataljaink: Gyarmati Katalin, Kun Gabor, Pap Gyula
(6k most is nalunk oktatnak), Méatrai Tamas, Mathé Andras.

Az Intézet felépitése a kovetkezo:
Algebra és Szamelmélet Tanszék
Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tanszék
Analizis Tanszék
Geometriai Tanszék
Matematikatanitasi és Modszertani Kézpont
Operaciokutatasi Tanszék
Szamitogéptudomanyi Tanszék
e Valodsziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
Az oktatasi, kutatasi es szakmai kozeéleti tevékenységgel kapcsolatos in-
forméaciok az alabbi honlapon talalhatdk: http://www.cs.elte.hu/.



http://www.cs.elte.hu/index.html

Mi a matematika?

Pure mathematics is, in its way, the poetry of logical
ideas. One seeks the most general ideas of operation
which will bring together in simple, logical and
unified form the largest possible circle of formal
relationships. In this effort toward logical beauty
spiritual formulas are discovered necessary for the
deeper penetration into the laws of nature.

Albert Einstein
New York Times, 1935

A matematika keretet ad az emberi gondolkodasnak minden olyan esetben,
amikor pontossagra, a biztos igazsag megtalalasara van sziikség. Alapja a
matematikai logika, azaz a matematika nyelve, melynek segitségével pre-
ciz fogalmakat alkot. Ezekrdl a fogalmakrol allitdsokat, tételeket mond ki,
és azokat vitathatatlanul be is bizonyitja.

Képzéseink ebbe a vilagba vezetik be a hallgatokat. Nemcsak a legfobb
teriiletek alapvet6 fogalmait, tételeit, modszereit mutatjak be, hanem meg-
tanitjak a logikus, preciz gondolkodast, tovabba az 6tletek keresésének azt
a modjat is, ami a matematikai kutatdbmunka alapja.

A BSc alapképzésben végzett hallgatok megfelel6 elméleti és gyakor-
lati ismeretekkel rendelkeznek a mesterképzés elkezdeseéhez, ugyanakkor
alapszinti elméleti és alkalmazott matematikai tudasukat miiszaki, gazda-
sagi, statisztikai és szamitdgépes terileten is alkalmazhatjak, tovabba ma-
tematikai elemzéseik eredményeit is képesek lesznek hatékonyan kommu-
nikalni, akar idegen nyelven is.

Aki a megszerzett ismereteit nem elméleti kutatdbmunkaban, és nem is
valamely alkalmazésban kivanja kamatoztatni, hanem e tudas hatékony,
élvezetes dtadasaban, a tehetséggondozasban, a népszeriisitésben, az isme-
retterjesztésben, vagy mas kozmiivelési feladatokban lat fantdziat, az va-
laszthatja a BSc képzés helyett a matematikatanari szakot, amely 2013
6szEét6l ismét osztatlan forméban torténik (peldaul a kdzépiskolai tanar-
képzésben 5 év plusz egy gyakorld ev).
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Erdekes-e, szép-e a matematika?

Einstein a fenti idézetben gondolatok koltészetérdl beszél. Mit ért ez alatt?
Milyen életérzés matematikusnak lenni? Mi az oka annak, hogy a legtébb
matematikus a munkéajara mint élvezetes tevékenysegre tekint, amirél nem
szivesen mondana le?

Az a tény, hogy a matematikai bizonyitasokrdl egyértelmiien eldonthe-
t0, hogy helyesek-e, biztonsagot jelent, a teljesitmény ezen a terileten
sokszor jol mérhet6. A matematikai eredmények tartdsak, Pitagorasz tébb
ezer éves tételét vagy a Newton és Leibniz altal csaknem négyszaz éve fel-
fedezett differencial- és integralszamitast ma is nap mint nap hasznaljuk.
Az alkalmazasok soran gyakran Uj, megoldatlan problémak merilnek fel,
évente matematikai cikkek ezrei szuletnek, amelyek ezeket kutatjak. Sok
ilyen probléma rutinszeriien kezelhetd, mas esetekben azonban kreativitas-
ra, alkotokeszségre van szikség.

Mindez azonban még nem magyarazza meg, miért beszéliink koltészet-
161, szépségrdl a matematika kapcsan. A matematika fejlédése sokszor ab-
bol az igénybdl szarmazik, hogy a fogalmakat mélyebben megértsik. En-
nek soran kérdéseket tesziink fel, problémakat fogalmazunk meg. Lassunk
erre egy peldat.

A primszamok sorozata: 2,3,5,7,11,... szdmos nagyon nehéz kérdést vet
fol. Példaul mindmaig nem sikerilt bebizonyitani azt a sejtést, hogy ebben
a sorozatban végtelen sokszor fordulnak elé ,,ikerprimek”, azaz olyan
primek, amelyek kilonbsége 2 (peldaul 3 és 5, vagy 101 és 103, vagy 1487
és 1489).

Egy ilyen probléma elvontnak tiinhet. A megoldasahoz vezet6 Gt azon-
ban olyan gondolatok felfedezését teszi lehet6vé, kényszeriti ki, amelyekre
méashogy nem jott volna ra az emberiség, és az igy kifejlodé modszerek-
nek gyakran tobbféle praktikus alkalmazasa is van. Nem ritkan ket tavoli
tertilet kozotti kapcsolat felfedezése adja meg a dont6 16kést. A problémak
sokszor olyan nehezek, hogy tobb szaz vagy ezer év is eltelhet, amig az
emberiség megtaldlja a megoldashoz elvezet6 Otleteket. Semmiképpen
nem agy kell rajuk gondolni, hogy ha eleget és szorgalmasan szamolunk,
akkor majd valahogy kijon a megoldés. Vadonatdj gondolatokra van sziik-
ség, akér olyasmire, mint amikor felfedeztiik, hogy a Fold gombolyi, vagy
hogy a Napot téve a kdzéppontba sokkal egyszeriibben irhatok le a boly-
gok palyai.



Ezek az 0j gondolatok sokszor boldogsaggal toltik el nemcsak a felfe-
dezéiket, hanem azokat is, akik tanuljak 6ket. Olyasmi ez, mint egy vers,
vagy egy zenemii: van aki szereti a koltészetet, van aki kevésbé. Ha valaki
matematikusnak akar menni, akkor sokat segit a tanulasban, ha ezeket az
esztétikai élmeényeket sikeril atélnie. Nehéz problémak megoldasan nem
tudjuk illusztralni a szép gondolatokat e sziik keretek kozott, de annyit te-
hetiink, hogy megemlitiink néhany feladatot. VVan kozétte kénnyebb is,
nagyon nehéz is, de mindegyiknek kdz0s vonasa, hogy a megoldashoz
nem hosszasan szdmolni kell, hanem megérteni a lényeget, felfedezni azt
az Otletet, ami a megoldashoz elvezet. A szakot azoknak tudjuk jé szivvel
ajanlani, akiknek az ilyesfajta feladatokon, matematikai problémakon,
vagy akar csak ravaszabb fejtorokon valo toprengés, egy-egy matematikai
felismerés okozott mar 6romet.

e A héttdrpe és hét Hofehérke egy asztal korul tlnek. Szende elstt 14
csoki van. A csokikat egymasnak adhatjak ugy, hogy ha valaki elott
legalabb ketté van, akkor kettét dtadhat a szomszédjainak (vagy
mindkettét ugyanannak, vagy mindkettonek egyet-egyet). Vajon el
tudjék-e érni, hogy mindenki elétt egy csoki legyen?

e Végtelen sok kovink van, a k-adik k6 szélessége 1/k méter. Ezeket
sorban szorosan egymas mellé allithatjuk. Az igy épitett fal lehet-e
tobb kilométer hosszu?

e Bejarhato-e a sakktabla fele, azaz 4x8 mezé egy huszarral ugy,
hogy minden mezdt egyszer érintstink, és a séta végén visszajus-
sunk a kiindul6pontba?

e A sikon van parszaz pont ugy, hogy barmely kettét kotjuk 0ssze, az
igy behlzott egyenes a pontjaink kozil még egy harmadikat is tar-
talmaz. Mutassuk meg, hogy a pontok mind egy egyenesen vannak.

A megoldasok megtalalhatok a Matematikai Intézet honlapjan:

http://www.cs.elte.hu/programs/altalanos tajekoztato

Ezeket csak akkor érdemes elolvasni, ha mar megprobalkoztunk a megol-
dassal, mert akkor lehet igazan értékelni a megoldasi Otlet szépségét.


http://www.cs.elte.hu/programs/altalanos_tajekoztato.html

Hasznos-e a matematika?

A matematika széles korii alkalmazhatosagat annak koszonheti, hogy fo-
galmai absztrakcid eredményei: jelenségek egy kdrének kiemeli a kdzos
tulajdonségait, ezeket megfogalmazza, és igy olyan éaltalanos megéllapita-
sokat tud tenni, amelyek e jelenségek mindegyikére érvényesek lesznek.
A kapott modellek nem csak a természet megertéseben, a fizikaban, a ké-
miaban, a bioldgiaban, a geoldgiaban, a csillagaszatban, a mérnoki tudo-
manyokban hasznosak. Olyan emberi alkotasok, mint a nyelvek, a zene
vagy a pénzlgyi folyamatok, szintén eredményes matematikai vizsgaloda-
sok targyai lehetnek. A szamitogépes algoritmusok gyorsasagat éppugy
matematikai eszkdzokkel vizsgélhatjuk, mint a kdzvélemény-kutatéasi ada-
tok pontossagat, vagy a mindségellendrzési modszerek hatékonysagat.
Az alabbiakban a teljesség minden igénye nélkil megemlitlink néhany ér-
dekesebb alkalmazasi terlletet.

Algebra. Hogyan lehet megoldani, hogy a megkarcolt CD-ket is le tud-
juk jatszani? Hogy egy megsériilt merevlemezr6l is le tudjuk menteni az
adatokat? Hogy egy trszonda akkor is el tudja kiildeni a mérési adatokat,
ha a jel eltorzulhat? A megoldas az, hogy az adatokat kddolva kell tovab-
bitani. Melyek azok a kddolasok, amelyek sok hibat ki tudnak javitani, de
mégsem novelik nagyon meg az izenet hosszat? Ahol a dekddolas kellen
gyors ahhoz, hogy a zenében ne halljunk sercenést? Ilyen kodok eléallita-
séban az algebraban vizsgalt véges testek feletti polinomok segitenek.

Szamelmeélet. Ezuttal titkositas céljabol kodolunk. Az Gizenetet egy ille-
téktelen akkor tudja megfejteni, ha olyan hatalmas szamokat, mint példaul
201961967733353379637053852997137679995679149654251 képes fel-
bontani primszamok szorzatara. Az Ugynevezett RSA-modszer azért biz-
tonsagos, mert a primfelbontés feladata nagyon szdmolasigényes. Hasonl6
biztonsagos matematikai algoritmusokon alapulé médszerek alkalmazasa
nemcsak a bizalmas adatok, példaul pénziigyi tranzakcidink védelme, ha-
nem a digitalis alairasi algoritmusok révén az adatok, alaird hitelességének
biztositasa teriletén is egyre fontosabb.

Geometria. Milyen palyan mozogjon a villamos, hogy ne razzon a ka-
nyarban? Ha térbeli latvanyt akarunk a képerny6n megjeleniteni, milyen
szabalyok szerint mozogjanak az idomok? A geometria a minket koriilve-
vo tér, a térben elhelyezkedd gorbék, feliiletek és testek szerkezetének és
tulajdonsagainak leirasaval foglalkozik. Geometriai ismeretek nélkil nem
Iétezne térinformatika, mérnoktudomany, fizika, csillagaszat, kozmoldgia.
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A konvex poliéderek elmélete egy igen fontos optimalizalési feladat meg-
oldasahoz ad elméleti alapot. A nagyméretli molekulak geometriai tulaj-
donsagainak vizsgalata Uj gydgyszerek felfedezeésehez vezethet.
Adatbanyéaszat. Mely gének befolydsolhatnak, okozhatnak egyes beteg-
ségeket? Mely baktériumok jelenléte az egyén egyedi baktériumflérajaban
hajlamosit vagy véd egyes betegségektol? Az internetes keresési log-ok
alapjan hol Utotte fel a fejét az influenza? Mely cikkeket érdemes az in-
dex.hu elejére rakni, és melyeket kell hatrabb helyezni? Mely tudomanyte-
riiletek fejlédése a leggyorsabb az elmult két honapban? Ezeket és szamta-
lan hasonld kérdést lehet megvalaszolni a naponta keletkezé sok ezer
terabajtnyi informéacié matematikai kiértékelésével, adatbanyaszataval.
Operaciokutatés. Egy fuvarozasi véllalat hogyan tervezze meg kami-
onjai napi Utvonalat? Melyik a legrévidebb Gt Sopronbol Békéscsabara?
Hogyan késziil az egyetemi drarend? Milyen algoritmussal hatarozzak
meg az egyetemi felvételi eredményeket? Az operacidkutatés olyan fela-
datok modellezésével és a feladatokra adott hatékony megoldasi modsze-
rek kidolgozésaval foglalkozik, melyeknél sok lehetséges megoldas kozil
szeretnénk egy — valamilyen szempontbdl — optimalisat kivalasztani, illet-
ve eldonteni, hogy van-e egyaltalan olyan megoldas, amely minden felté-
telt teljesit. Fontos szempont, hogy a kapott modszerek, algoritmusok a
gyakorlatban is hasznalhatdk, programozhatok, kelléen gyorsak legyenek.
Valosziniiségszamitds és Statisztika. Milyen magasra kell épiteni a tol-
tést, hogy éatlagosan legfeljebb 100 évente legyen olyan arviz, melynek
szintje ennél magasabb? Hogyan fektessik be a pénziinket, hogy varhato-
an minél nagyobb legyen a hozama, de minél kisebb eséllyel veszitsik el?
Hogyan fordulhat eld, hogy a buszok atlagosan 10 percenként kovetik
egymast, azonban az utasoknak atlagosan 15 percet kell varakozniuk?
Differencialegyenletek. A korilottiink 1évé vilagban eléfordulo folya-
matok idében és térben mennek végbe. Ezek vizsgalatakor szdmos kdzo-
sen megragadhaté jelenseg és szamtalan kérdés merdil fel, melyek a meny-
nyiségek valtozasaval kapcsolatosak. Nehany pelda: mi a kézos a ho terje-
désében és az arfolyamok mozgasaban? Miért nem sikerll altalaban az
idGjarast 5 napnal hosszabb tavra elére jelezni? Megjosolhato-e egy jar-
vany terjedése? Miért nem menetelhetnek a katonak, ha egy hidon mennek
at? Hogyan alakul ki a zebra vagy a tigris mintazata? Az ilyen folyamato-
kat differencidlegyenletek segitségével irhatjuk le a leghatékonyabban.
Ezek jol alkalmazhatdéak e modellek jellemzésére, és ekdzben gyakran a
matematika szamos mas teriiletébdl felhasznalt eszkdzoket is 6sszefognak.
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Milyenek az elhelyezkedési lehetéségek?

Azok a matematikusok, akik nagyon magas szinten sajatitottak el a mate-
matika valamely agat, érdekl6dnek az alkalmazasok irant, €s rendelkeznek
informatikai tudassal is, eséllyel palyazhatnak szémtalan jobbnal jobb &l-
lasra nagy nemzetkozi cegeknel (peldaul Google, Yahoo, FaceBook, Mor-
gan Stanley, itthon ¢€s kiilfoldon is), féleg a mesterképzés befejezése utan.
Szintén lehetdség van kiilfoldi egyetemeken oktatoi munka végzésére.

Tdbb kisebb-nagyobb kiilfoldi cég tart fenn itthon fejleszté- vagy kuta-
torészleget, ahol nemzetkdzi szintli bért lehet elérni. Olyan helyek, ahol 20
¢ve elképzelhetetlen volt még matematikusok alkalmazasa, ma jelentds
felvevopiacnak szdmitanak (orvosi képfeldolgozas: MRI, PET, pénzlgyi
szolgaltatasok, gydgyszergyarak, biotechnoldgiai cégek, és nemsokara
egészségugyi intézmények is, a személyre szabott orvoslas elterjedésével).

Az elemz6 szakiranyon végzett hallgatok is folytathatjak tanulméanyai-
kat a mesterképzésben, illetve a matematika alkalmazasat igénylé munka-
helyeken helyezkedhetnek el, peldaul szakijsagirdkent, szakszerkeszto-
ként, termékmenedzserként, asszisztensként és tovabbi olyan helyeken,
ahol gazdasagi, illetve pénziigyi matematikai, valamint informatikai isme-
reteiket, szabatos, tiszta gondolkodésukat is kamatoztathatjak.

A matematika sokkal stabilabb, a matematikai tudas lassabban avul el,
mint példaul a bioldgiai, orvosi, informatikai. Aki ma 18 éves, az legalabb
2062-ig jo eséllyel dolgozni fog. Gondoljuk el: a vilaghalé még csak 20
éve létezik, és mennyire megvaltoztatta mindennapi életiinket. Milyen val-
tozasokra, fejlodésre kell felkésziilni a megszerzett egyetemi képzéssel a
kovetkezd 50 évben? Jelenleg errdl fogalmunk sincs. A matematikai kép-
zés biztos, jol hasznalhato alapot ad ehhez.

Egy volt didkunk allaskeresési tapasztalatai

Nagyon jol érzem magam a munkahelyemen, nem egyszerii és rengeteget
kell dolgozni, de érdekes és nagyon valdsagkozeli, ezért is tetszik annyira.
A ThyssenKruppnal fejlesztémérnékként foglalkoztatnak, MATLAB-ban
dolgozom, annak is a Simulink és TargetLink részében. A feladatom alap-
vetéen az, hogy autok kormanyrendszereire irt szoftverek alapalgoritmusat
C kodba forditsam le, ez fog ugyanis az autéba bekertlni. Ezeket az algo-
ritmusokat folyamatosan fejlesztik, ezért karban kell éket tartani, illetve
tesztel6 algoritmusokat is kell rajuk fejleszteni.
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Az &llasborzéken (BME, HVG, Karrier Expo), illetve az ismertebb al-
lasoldalakon kerestem munkat. Az allasborzéken meg lehet kérdezni bar-
mit az adott cégrdl, teriiletrdl, dlldslehetdségekrsl. Minden standhoz oda-
mentem, ami egy kicsit is relevansnak tiint (mérnoki, vegyipari, pénzlgyi
cégek, bankok, stb). Kiemelten a Morgan Stanley-t tudnam megemliteni,
ide azonban nem egyszertii a bejutas, tobbfordulos az interjuztatas, van be-
szélgetés és feladatmegoldas is (valdsziniiségszamitassal, sztochasztikaval,
algoritmuselmélettel kapcsolatos témaban), mindez raadasul angolul.

Sok mas helyen is el lehet helyezkedni matematikusként, de ehhez sze-
rintem elengedhetetlen, hogy legalabb egy programozasi nyelvet ismerjen
és miiveljen az ember. Féleg a C, C++, C# nyelveket mondanam, de én pl.
a MATLAB miatt kaptam meg az allast. Vannak a nagy telefonos cégek
(Nokia, Siemens), itt mindképpen kell a C++ tudasa, mert a felvételin van
beldle teszt, és a munka soran is ezt hasznaljak. Vannak kisebb cégek is,
ahol , kutato” pozicidba keresnek embereket, ilyen a Dolphio vagy az
ARH. A Dolphional voltam interjiin, oda féleg algoritmuselméleti, ill,
programozoéi ismeretek kellettek. Az MVM-nél (Magyar Villamos Miivek)
is foglalkoztatnak matematikusokat, illetve MATLAB-ot is hasznalnak. Er-
demes lehet még a mérnoki cégeket megkeresni, pl. Bosch, mert a model-
lezésben sok minden hasznélhat6 abbol, amit az egyetemen tanultunk.

Az elvarasok nagyjabdl mindenhol megegyeztek, kell a logikus gondol-
kodas képessége, idegen nyelv (legféképpen az angol) hasznélata, valami-
lyen programozési nyelv ismerete és nemi képesség arra vonatkozoan,
hogy az ember el tudja adni magat”. Az egy honapos gyori szakmai gya-
korlatomrél majdnem mindenhol megkérdeztek, ezek a dolgok nagyon
szimpatikusan hatnak az interjuk soran, tehat kis gyakorlatot, tapasztala-
tot mindenképpen érdemes szerezni valahol az egyetemi évek alatt.

Altalanossagban azt tudom mondani, hogy azok a cégek, ahol tényle-
ges fejlesztés folyik, tisztdban vannak vele, hogy a matematikusok jo alap-
anyagot képeznek, ezért szivesen latjak Oket, mert abban biznak, hogy a
késébbiekben majd sokat hozzad fognak tudni tenni a cég teljesitményéhez,
ha mar megtanultdk azokat a dolgokat is, amik még a munkahoz tartoz-
nak. Ndlam ez pl. a miiszaki ismeretek felszedését jelenti. Nyitottnak kell
lenni tehat mas teruletekre is, de ez azt hiszem nem okozhat gondot alkal-
mazott matematikus szakon, mivel ott elég sok mindenbe belekaptunk, mint
pl. penzligyi, biztositasi orak vagy biomatematika.



Hogyan oktatjuk a matematikat?

A matematika egyetemi oktatasa eléadasokbol, gyakorlatokbodl, valamint
szamitogépes gyakorlatokbol all. Az eléadason az elméleti tananyagot is-
mertetjiik. A gyakorlatot kis (tipikusan 20 f6s) csoportokban tartjuk, a cél-
ja az elméleti anyag megértese, feladatok megoldasan keresztul. A diakok
a feladatokon 6nalléan gondolkoznak, a gyakorlatvezetd altalaban korbe-
jar, segit, majd a megoldasokat kozésen megbeszélik. A gyakorlati munkét
a félév soran folyamatosan ellendrizziik ropdolgozatok, hazi feladatok,
zarthelyik formjaban. A félév végi vizsgak az elméleti anyag megértéset
kérik szamon, irasbeli vagy sz6beli formaban.

Sok hallgatonknak nehézséget okoz az a valtas, amit az egyetemi szintli
matematika tanulasa jelent a kdzépiskola utan. Hetente t6bb mint 20 ma-
tematikadra van, ahol elvaras a hétr6l hétre késziilés, a logikailag helyes
gondolkodas. A fogalmakat és a bizonyitasokat (a kdzépiskolaban tanulta-
kat is) nemcsak pontosan ismerni, hanem érteni is szikséges. El kell sajé-
titani a problémamegoldas technikait is. Az egyetemi tananyag sokszor
absztraktabb, Ujfajta bizonyitasi és fogalomalkotasi modszereket is beve-
zet, és ezeket csak akkor lehet megérteni, ha az alapok biztosak.

A nehézségek athidalasa érdekében a BSc képzés elsé évében két val-
tozatban tanitjuk a targyakat. A normal véltozat az alapkészsegek meg-
szerzésében probal segiteni. Az eléadasok és gyakorlatok tempoja lassabb,
a hangsuly az alapveté fogalmak és tételek megértésén, a matematikai
gondolkodas fejlesztésén van. A halad6 valtozat azokat célozza, akiknek
kozépiskoldban kifejezetten jol ment a matematika, mar rendelkeznek
problémamegoldasi rutinnal (példaul foglalkoztak a Kdzépiskolai Matema-
tikai Lapok feladataival), és a Bevezetd matematika teszten is jo eredményt
értek el. Itt a tempd gyorsabb, az anyagot mélyebben, absztraktabban talal-
juk, a tételek jo részét bebizonyitjuk. A gyakorlatokon nehezebb feladatok
is szerepelnek, melyek megoldésa onallo otletet igényel. Barmelyik véalto-
zat elvégzése ugyanolyan jogosultsdgokat ad a kés6bbi targyak, szakird-
nyok felvételéhez. A haladd valtozat altal nyujtott tobblet a mélyebb tudas.

A tanarképzés elsd éveiben szintén lehetdséget nyujtunk az esetleges
kdzépiskolai hianyok pétlasara, a feladatmegoldasi készség fejlesztésére,
ezert minden targyhoz nagy oraszadmu gyakorlat kapcsolodik.

A legjobb hallgatok mar a képzés soran megkezdhetik az 6nallé kuta-
tomunkat. Ezt segitik a specialis el6adasok, feladatmegoldo vagy problé-
mafelvetd szeminariumok, valamint a Tudomanyos Diakkor.
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Az Erasmus program

Az Erasmus az Eurdpai Bizottsag egyik legsikeresebb és legismertebb
programja, mely mostanaig tébb mint 1,5 millié egyetemi hallgatd mobili-
tasat segitette ¢l6 Europaban. Az Erasmus mobilitasi program nemzetkozi
oktatdi szakmai kapcsolatokon alapul. Az egyetemek intézetei, tanszekei
egyUttmikodési megallapodasokat kotnek, melyben meghatdrozzak az
egylttmiikodés teriileteit és a hallgatéi és oktatdi mobilitasi 1étszamokat.
A hallgatok és az oktatok az e szerzodésekben rogzitett helyekre palyaz-
hatnak minden év tavaszan. A palyazaton nyertes hallgatok lehetdséget
kapnak Eurdpai Unios partneregyetemeink egyikén részképzésben részt
venni, vagy kulfoldi szakmai szervezetnél szakmai gyakorlatot teljesiteni.
A tanulmanyutak célja félév-athallgatas, a szakdolgozat elkészitése, illetve
a szakos tanulmanyokkal egybeko6tott szakmai gyakorlat lehet.

A Matematikai Intézetnek 9 orszag 18 egyetemével van Erasmus
egyiittmiikodési szerzédése. Evente 8-10 hallgatonk kap egy-egy szemesz-
terre sz616 tanulmanyi 6sztondijat. Ok tipikusan 4-5 honapot toltenek kiil-
foldon. Az osztondij Osszege fligg a tanulmanyi idészak hosszatol és a
célorszagtol, altaldban havi 320-380 eurd, ami sajnos nem fedezi a kinti
tartozkodas soran felmeriild Osszes koltséget. Ugyanakkor hallgatdink a
fogadd intézményben nem fizetnek tandijat, itthon is beiratkoznak, rendes
Osztondijukat a kilfoldi tartozkodas idejére is megkapjak, és kuilfoldon
vegzett tanulmanyaikkal az itthoni kotelezettségeik egy részét kivaltjak.

Tanulményai soran mindenki legfeljebb egy-egy alkalommal vehet
részt részképzésen is és szakmai gyakorlaton is. Azok a hallgatok, akik
nem kapnak Osztondijat, de Intézetiink kiutazasra jelolte oket, 6sztondij
nélkal is kiutazhatnak onkoltséges, un. label hallgatoként, ha mas forras-
bol fedezni tudjak Kinti tartozkodasuk koltségeit. E statusszal mentességet
¢lveznek a fogadd intézmény szdmadra fizetendd tandij és egyéb, az okta-
tassal kapcsolatos dijak fizetése alol.

A volt Erasmus hallgatok beszamoléi alapjan allithatjuk, hogy a prog-
ramban részt vevo hallgatok felejthetetlen élményekkel, tapasztalatokkal
és értékes kapcsolatokkal gazdagodtak. Az Erasmus tapasztalat a végzés
utani munkakeresést is megkonnyitette szamukra. A Hallgatoi Onkor-
manyzat miikodtet egy forumot, ahol a volt Erasmus-hallgatok szamolnak
be kulfoldi utjukrdl: http://elte.esn.hu/, illetve http://blog.elte.hu/. Legin-
kabb ezek az oldalak gydzhetnek meg mindenkit arr6l, hogy milyen nagy-
szerli lehetéség az Erasmus programban valo részvétel.
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Képzéseink

BSc matematika alapképzés

A hat féléves BSc alapképzés nappali munkarendben zajlik. A felvételhez
két érettségi targyat kell valasztani: matematika mellett biologiat, fizikat,
foldrajzot, informatikat, kémiat vagy természettudomanyt. Az oklevélben
szerepl6 szakképzettség megnevezése: matematikus.

A képzésben szereplb legfontosabb targyak

A képzésrél a http://www.cs.elte.hu/programs/index_hu.html honlapon ér-
demes tajékozodni. Az innen nyild tantervi haldban a cellak linkjeire kat-
tintva a tantargyak részletes tematikai is elolvashatok.

Az els6 év minden hallgatonak k6z6s, megalapozza a kés6bbi tanulma-
nyokat. A f6 targyak a kovetkezOk (ezek egy része folytatodik a szakira-
nyu képzésben is, a valasztott szakiranytol fliggd mélységben).

Analizis. A vildg mennyiségekkel kifejezhetd Osszefiiggéseit fiiggve-
nyekkel lehet leirni. A matematikai analizis a fuggvények vizsgalatarol és
figgvényeken végezhetdé milveletekrol szol. Mar a legegyszertibb gyakor-
lati példaknal sem elég hagyoméanyos miiveleteket végezni; olyan eszkO-
zokre van szlkség, melyekkel pontosan tudjuk értelmezni a végtelen fo-
galmat. A végtelen kicsi fogalmanak tisztazasa vezetett el az analizis koz-
ponti miiveleteinek, a derivalas és integrélas elméletének kidolgozasahoz.
Ez forradalmian atalakitotta a XV1I. szdzadban a fizikat, és kés6bb a tobbi
természettudomanyt is. Az analizis ma mar a természettudomanyos torvé-
nyek megfogalmazéasanak alapvetd nyelve.

Geometria. A tér és a benne elhelyezked6 idomok leirasa, és az ehhez
szlikséges matematikai eszkodzrendszer kiépitése a geometria legalapve-
tobb feladata. A kozvetlen alkalmazasokon tal az algebrai geometria, to-
poldgia és a differencidlgeometria napjaink kutatasanak fontos agai. Ere-
jlket az adja, hogy 6tvozni tudjak az algebra és az analizis eszkdzeit a ge-
ometriai problémak vizsgalataban.

Algebra. Abban segiti a matematika tobbi agat, hogy kulonféle meny-
nyiségekkel: komplex szamokkal, matrixokkal, permutéciokkal, fliggve-
nyekkel hatékonyan lehessen szdmolni. Ennek érdekében Osszegytijti
ezeknek az objektumoknak a kézos tulajdonsagait, és igy kilonféle struk-
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turdkat kap: vektorteret, csoportot, gytiriit. A cél ezeknek a struktardknak a
behatd megeértése, egymashoz vald viszonyuk Kideritése, struktdratételek
bizonyitasa. Ezek a strukturak nélkilézhetetlenek az analizisben, a szam-
elméletben és a geometriaban is.

Szamelmelet. Az egész szamok tulajdonsagait vizsgalja oszthatosag
szemszOgébol: primszamokat, egyenletek egész megoldasait, kongruenci-
akat. Mddszerei az elemi otletektdl a komplex analizis, a geometria és az
absztrakt algebra mély eszkozeiig terjednek.

Véges matematika. Véges halmazokat, ezek szdmossagi tulajdonségait,
részhalmazait, rajtuk vagy beldliikk 1étrehozott grafokat vagy mas véges
struktarakat vizsgalo tudomanyag. Sokat hasznal az algebra, az analizis és
a geometria eszkdztarabdl is.

Informatikai targyak. Altalanos programozasi ismereteket nyujtanak,
illetve matematikai programcsomagok hasznalatat mutatjék be.

Az els6 év végén minden hallgato szakirdnyt valaszt. A matematikus és
alkalmazott matematikus szakiranyok a megfelelé mesterképzesekre készi-
tenek fel. Az elemz6 szakiranyon végzett hallgatdok is folytathatjak tanul-
manyaikat a mesterképzésben. Aki a matematikat mas tudomanyokban
akarja alkalmazni, az is dénthet Ugy, hogy a sziikséges matematikai isme-
reteket nalunk sajétitja el, mikdzben a mésik tudomanyagbol is hallgat tar-
gyakat. Ily médon a tanulmanyok példaul informatika, meteoroldgia,
survey statisztika mesterszakokon is folytathatok.

Matematikus szakirany

Hatalmas anyagot feloleld, az elméleti matematikaba mély bevezetést
nyujto képzés. Azoknak ajanlott, akik elhivatottsagot éreznek az elméleti
matematikai kutatasok irant, kell6 kitartassal, szorgalommal, matematikai
problémamegoldd képességgel rendelkeznek. Olyan jelentkezOk is va-
laszthatjak ezt a szakiranyt, akik elsédleges érdeklédése mas iranya (pél-
daul informatika, biztositdsmatematika, elmeleti k6zgazdasagtan, fizika),
de ugy érzik, hogy ennek miiveléséhez mély matematikai alapokra van
szllkségiik. A fontosabb targyak a kovetkezok.

Topologia. A topoldgia a folytonossag fogalmat vizsgalja. Arra kivan-
csi, hogy az alakzatok mely tulajdonsagai nem valtoznak folytonos atala-
kitasok soran. Az absztrakt targyalasmad a topologikus tér fogalmara épul.
Az éaltalanos topoldgia eredményeit az analizis, a funkciondlanalizis és
a halmazelmélet is hasznalja. Fontos iranya a topoldgianak a gorbek (cso-
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mok), fellletek és ezek magasabb dimenzids altalanositasainak, a sokasa-
goknak a vizsgalata. A sokasagok topologiaja szamos mas elmélettel is
0sszefligg: algebrai geometria, reprezentacio-elmélet, elméleti fizika.

Funkciondlanalizis. A funkciondlanalizis a matematikai analizisb6l
kin6tt azon tudomanyag, melynek 1ényege végtelen dimenzids terek kozti
lineéris és nemlinearis leképezések vizsgalata. A benne megjelené abszt-
rakcio lehetdvé teszi az analizis kiilonbozé teriileteit 6sszefogd egyseges
és elegans targyalasmaodot. A funkcionalanalizis valt tobbek kdzott a kvan-
tummechanika szilard matematikai megalapozésanak eszkdzévé, valamint
lehetové tette a szamos modell alapjat jelentd fiiggvényterek egységes
vizsgalatat is. Jelentés magyar vonatkozasai k6zott emlitendé Riesz Fri-
gyes és Neumann Janos munkassaga.

Differencialegyenletek. A természettudomanyok altal vizsgalt folya-
matok matematikai modellezésére a XVII. sz&zad 6ta hasznéljak a diffe-
rencialegyenleteket, melyek elmélete méara szeles fava terebélyesedett.
A kezdetekben a testek mozgasanak leirasara vezettek be differencial-
egyenleteket, ezek a Newton-féle mozgéasegyenletek. Azoéta a fizika, a ké-
mia, a kbzgazdasagtan, a biologia és a mérnoki tudomanyok tertletén is a
legtébb folyamat leirasara differencialegyenleteket alkalmaznak, a robba-
nomotoroktdl kezdve a mobiltelefonon &t a hormonszintek szabalyozésaig.

Halmazelmélet és matematikai logika. A halmazelméletben végtelen
halmazok elemszdmaval (nagysagaval), elemeik sorbarendezhet6ségével,
kombinatorikai tételek végtelen véltozataival foglalkozunk. Az eredmé-
nyek nélkuldzhetetlenek az analizisben, az algebraban és a szamelmélet-
ben is. A halmazelmélet segitségével épithetd fel a matematika Gsszes fo-
galma. A matematikai logika precizen definialja azt, hogy mi egy matema-
tikai allits és mi az a bizonyitas. Ez lehetévé teszi példaul Kurt Godel ne-
vezetes tetelének igazolasat, miszerint minden kell6en kifejez6 axioma-
rendszerben van olyan allitas, amit sem bizonyitani, sem céafolni nem le-
het. A logika eszkdzeivel vizsgalhato az is, hogy egy-egy probléma meg-
oldhato-e alkalmas szamitogépes algoritmussal, vagy hogy egy program
helyessége ellendrizhet6-e automatikusan.

Valosziniiségszamitds és statisztika. A véletlen jelenségeket modellezi
és elemzi. A kdznapi életben gyakran hasznalt fogalmak és eredmények
(vérhato, esély, valdszinii, fiiggetlen, nagy szdmok térvénye stb.) helyes
alakjat és értelmezéset adja meg. Eszkozt ad arra, hogy a megfigyelt ada-
tok alapjan becsléseket és hipotézisvizsgalatokat végezzink.
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Alkalmazott matematikus szakirany

A matematikus szakiranynal gyakorlatibb jellegli képzés tartalméban a
matematika alkalmazasaiban jol felhasznalhatd elemek dominalnak.
E szakirany elvégzéséhez is komoly szorgalom szikséges, azokat varjuk
ide, akik matematikai tudasukat kreativ alkalmazasok kifejlesztéseben sze-
retnék kamatoztatni, akar a gazdasagi élet kiilonb6z6 teriiletein (bankok-
ban, biztositoknal, az iparban), akar az allamigazgatasban, akar més tudo-
manyterileteken végzett kutatasaikban. A matematika alkalmazasainak te-
riletén is van mod elmélyilt kutatdbmunkara, mint ezt a vilaghira Claude
Shannon (az informécidelmélet atyja), vagy a magyar Egervary Jené pro-
fesszor példaja is mutatja. A matematikus szakiranynal felsorolt targyak
mellett az alabbiak jatszanak fontos szerepet.

Algoritmusok tervezése és elemzése. A targy célja kettés. Egyrészt
alapvetd szamitdogépes algoritmusokat ismertet (rendezés, legkisebb és
legnagyobb elem kivélasztésa, keresés, adattomorités, optimalis utak meg-
hatarozasa hal6zatokban), és bevezeti az ezekhez hatékonyan hasznalhat6
adatstruktarakat, masrészt matematikai eszktzokkel vizsgalja ezeket az
algoritmusokat, példaul becsléseket ad az atlagos futasi idejikre.

Operacidkutatas. Optimalizalasi feladatok modellezése, megoldasi
modszerek kifejlesztése. A kombinatorikus, folytonos, sztochasztikus op-
timalizalas eszkoztaranak megismerése. A legfontosabb megoldasi mod-
szerek, algoritmusok elemzése, gyakorlati alkalmazasa.

Numerikus analizis. A matematikai eredmények alkalmazésakor leg-
tobbszor olyan szamitasi feladatokra jutunk, melyek nem végezhetdk el
pontosan, akar elvi okokbdl, akar gyakorlati akadalyok (pl. a szamitdgép
riletének kiszamitasakor is jelentkezik, a memdria- és idékorlatra pedig
szemléletes példa, hogy egy 50 ismeretlenes egyenletrendszer megoldasa-
kor a determinans definiciojat hasznalo megoldoképlet alkalmazasa esetén
a fénysebesség korlatja miatt a vilagegyetem fennallasa alatt eltelt idében
sem lenne kész semmilyen szamitogép. A valodi problémaknal az jelenti a
f6 nehézséget, hogy hogyan kertlhetlink kozel az ismeretlen pontos meg-
oldashoz. A numerikus analizis ilyen kozelitd modszerek konstrukcidjat és
vizsgalatat jelenti, ekdzben kapcsolodik a matematika tobb terlletéhez
(analizis, algebra, differencialegyenletek) és felhasznalja ezek eszkoztarat.
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Matematikai elemzé szakirany

Gyakorlati irdnyultsagu kepzés, amely a matematikai alapok megerdsitése,
az esetleges hianyok potlasa utan olyan témakat érint, amelyek a matema-
tika ipari és kdzgazdasdgi alkalmazésaiban jatszanak szerepet. Néhany
ilyen alkalmazast az alabbi targyak mutatnak be.

Adatbanyaszat. Adattisztitas, adattarhazak. Asszociacids szabalyok,
id6sorok elemzése. Klaszterezési eljarasok, adatok osztalyozasa. Adatbé-
nyaszat a weben.

Adatvédelem. Az egyre szélesebb korben (példaul banki, nagyvallalati
alkalmazéasokban) elvart informéaciovédelem szakmai alapjait ismerteti,
a programozott fenyegetések elleni védelemtdl a széleskorli matematikai
eszkoztarral (informéacidelmélet, statisztika, algebra, szamelmélet, bonyo-
lultsagelmélet eredményeivel) segitett vedelmi megoldasokig.

Alkalmazott analizis. A matematikai eredmények alkalmazasa tobblé-
péses folyamatot jelent a jelenség modellezésétdl a kozelité modszerek ki-
dolgozasan at a szamitogépes eredményig. A hallgatok megismerkedhet-
nek e folyamat {6 1épéseivel, ezen beliil a fobb kozelitd modszerek konst-
rukcidjaval és tulajdonsagaival, végul eljutnak néhany valos (példaul ké-
miai, légszennyezddési, gazdasagi) feladat modellezéséig és megoldasaig.

Statisztikai targyak. A targyak atadjak a matematikailag megalapozott
adatelemzéshez (egy- és tobbdimenzios, id6t6l fiiggd és fiiggetlen megfi-
gyelések esetében) sziikséges ismereteket.

Matematika és média. A targy célja a médiakkal val6 megismerkedés
(a mediak tarsadalomban betdltott szerepe, miifaji sajatsagok), a matema-
tika médidkban vald megjelenésének sajatossagai, a matematikai ismeret-
terjesztés lehetdségei, tartalmi és technikai eszkozei, kellékei.

Szakdolgozat, zarovizsga

A BSc képzés hatodik, utolsé félévében minden hallgaténak szakdolgoza-
tot kell irnia. Ennek célja, hogy el lehessen mélyedni egy terileten, és azt
(témavezet6i iranyitassal) onalldan feldolgozni. A szakdolgozatot a zar0-
vizsgan, a szakdolgozat teljes témajarol folytatott interaktiv beszélgetés
keretében kell megvédeni. Elemz6 szakiranyon a védés része a szakdolgo-
zatbol készitett szamitogépes prezentacié bemutatasa is.

A zarovizsgan a bizottsag kérdéseket tesz fel, melyekkel ellendrzi,
hogy a vizsgazo otthon van-e a matematika épuletében, egy-egy terulet
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fogalmai, tételei, kapcsolatai, alkalmazasai mennyire képeznek szerves
egységet a tudasaban. Hasonl6 jellegli a szakdolgozat témdjarol folytatott
beszélgetés is.

Matematikatanari szak

A sz€ép ¢és komoly feleldsséggel jard tanari palyat azoknak ajanljuk, akik
az ismereteknek a fiatalabb nemzedékek részére torténd atadasa és a peda-
gogusi munka irdnt éreznek elhivatottsagot. A még folyamatban 1évo két-
ciklust tanarképzés mellett 2013 Gszén elindul egyetemiinkén az osztatlan
tanarképzés. Az 0j rendszerben a képzes a hallgatd valasztasatol fiiggéen
4+1 éves vagy 5+1 éves id6tartammal torténik, és ennek elvégzésével két-
szakos altalanos iskolai vagy kozépiskolai tanari diplomat lehet szerezni.
A képzés utolsd egy éve szolgdl az Osszefiiggd egyéni iskolai gyakorlat
teljesitésére. A szakmai tudnivalok mellett a leend6 tanarok elsajatitjak a
tanari mesterség (pedagdgia, pszicholdgia) ismereteit is. A BSc képzés le-
frasakor mar bemutatott matematikai szaktargyak (Analizis, Algebra, Ge-
ometria, Véges matematika, Szdmelmélet, Valosziniiségszamitas) mellett
alapvetbek a képzésben a tanitassal kapcsolatos ismeretek.

Elemi matematika. A targy els6dleges célja: tankonyvi, verseny- és
szakkori feladatok megoldéasa, a problémamegoldd gondolkodas fejleszté-
se, a pontos fogalmazas és a bizonyitasi igény kialakitasa. Konkrét tapasz-
talatszerzés a matematika egyes témakaoreiben (algebra, szamelmélet, ge-
ometria, valosziniiségszamitas, fliggvények, sorozatok, egyenletek); a ta-
nulok érdeklédésének felkeltésére alkalmas feladatok gytijtése.

A matematikatanitds modszertana. A matematikai fogalmak, tételek és
bizonyitasok tanitasanak alapkérdéseit targyalja. A hallgat6t megismerteti
a matematikadidaktika alapelveivel és a kiilonb6z6 oktatasi koncepciok-
kal. Foglalkozik az iskolai matematikai témakorok tanitdsanak feladatai-
val, az oktatas szervezésével, az aktualis tantervi kovetelményekkel.

Mesterképzés

Az ELTE-n mikodik az orszag legnagyobb Matematikai Intézete,
a matematika legtobb nagy teriiletének dolgoznak itt kiemelkedd miiveldi.
igy az ELTE alkalmazott matematikus és matematikus mesterszakan tanu-
16 hallgaté a matematika szinte barmely agaban magas szintli képzést kap,
megismerheti az illetd szakteriilet legfrissebb kutatdsi eredményeit, és be-

16



kapcsolodhat a kutatasba is. A biztositasi és pénzigyi matematika mester-
szakon az elébbiek a matematika egy jelentOs részteriiletére igazak, kiege-
szitve gazdasagi és pénzilgyi képzéssel. Mindharom mesterszak elvégzése
kifejleszti a komplex problémak megértésének a képességét, fokozza az (j
iranti nyitottsagot és a tanulasi képességet, jelentésen ndvelve a komoly
elméleti és gyakorlati problémék megoldasdhoz nélkilozhetetlen nbizal-
mat. A mesterszakon diplomézo hallgatoink folytathatjdk tanulméanyaikat
az ELTE matematikai doktori iskolajaban, de a legnevesebb kilfoldi egye-
temek doktori iskoléi is 6rommel vesznek fel nalunk végzetteket.

Az Intézet munkatarsainak tobbsége Kiterjedt kilfoldi kapcsolatokkal
rendelkezik, amely az elmult évek tapasztalatai szerint hallgatok szamara
is gyiimolesoz6. Az alkalmazott matematikus mesterszak mind a négy
szakiranyan kapcsolatba keriilnek a hallgatok valés, alkalmazott matema-
tikai problémakkal, és maguk is bekapcsolddhatnak akadémiai, ipari, illet-
ve az Uzleti életben is kamatoztathatd matematikai kutatdsokba. Ezek a
kapcsolatok mas egyetemekkel, vallalatokkal, biztositokkal az elhelyezke-
dést is segitik. A tapasztalatok szerint az ipari, kereskedelmi, akadémiai
szférdban (idehaza és kiilfoldon egyarant) mindig jelentds kereslet mutat-
kozik a nalunk végzett matematikailag magasan képzett, alkalmazasokhoz
vonzodo és informatikatdl sem idegenked6 hallgatok irant.

Matematikus mesterszak

A matematikus mesterszak célja a matematika kutatasahoz és alkalmaza-
séhoz szlikséges képességek kifejlesztése; olyan elméleti és alkalmazott
matematikai ismeretek megszerzése, melyek képessé tesznek az elsajatitott
ismeretek 6nalld tovabbfejlesztésére is. A végzett hallgatok magas szintil
absztrakcios, modellalkotd és problémamegold6 képességgel és tapaszta-
lattal rendelkeznek, képesek ismereteiket a gyakorlatban hasznositani,
a tudomanyag eredményeit kritikus modon értékelni és tovabbfejleszteni.
A képzés harom részbdl all:

e Elméleti alapozas (15 kredit).

e Szakmai torzsanyag (legalabb 35 kredit).

e Differencialt szakmai anyag (legalabb 44 kredit).
Ezen kivil meg kell szerezni 6 kreditet szabadon valaszthato targyakbdl, a
szakdolgozat elkészitése pedig 20 kredit. Valaszthato targyak:

Csoportok és reprezentacioik, Gyiiriik és algebrak, Univerzalis algebra
és haloelmélet. Leirdé halmazelmélet, Geometriai mértékelmélet, Komplex
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fllggvénytan. Funkcionalanalizis, Differencialegyenletek, Topologikus vek-
torterek és Banach-algebrak, Dinamikai rendszerek. Algebrai topoldgia,
Differencialgeometria, Riemann-geometria, Konvex geometria. Algorit-
muselmélet, Diszkrét matematika, Adatbanyaszat, Bonyolultsdgelmélet,
Halmazelmélet. Sztochasztikus folyamatok, Markov-lancok, Tébbdimenzi-
0s statisztikai eljarasok, Statisztikai programcsomagok. Diszkrét és folyto-
nos optimalizalds, Kombinatorikus algoritmusok, Matroidelmélet, Nemli-
nearis optimalizalas.

Alkalmazott matematikus mesterszak

Az alkalmazott matematikus mesterszak célja olyan szakemberek képzése,
akik képesek a matematika eredményeinek gyakorlati alkalmazéasara, illet-
ve az ezekkel kapcsolatos matematikai kutatdsok tovabbvitelére, s diplo-
maszerzésiuk utan tudasukat alkalmazzak a gazdasagi életben, fejleszto-,
illetve kutatdintézetek munkéjaban, valamint a matematika felsGoktatasi
szintli tanitasaban. A képzés harom részbdl all:

e Elméleti alapozas (20 kredit).

e Szakmai torzsanyag (legalabb 25 kredit).

e Differencialt szakmai anyag (szakiranytol fiiggden 40-45 kredit).
Ezen kivil meg kell szerezni 6 kreditet szabadon valaszthato targyakbdl, a
szakdolgozat elkészitése pedig 20 kredit. A hallgatoknak az al&bbi négy
szakirany kozul kell valasztaniuk.

Az Alkalmazott analizis szakirany célja az analizis alkalmazéasai teri-
letén szerzett ismeretek megalapozasa és elmélyitése. A szakiranyban ku-
I6n6s hangsulyt kap a differencidlegyenletek elméleti vizsgalata és nume-
rikus megoldasa, modellelmélet.

Az Operaciokutatési szakirany f6 célja, hogy megismertesse a hall-
gatokat a modellalkotasi kérdésekkel. Elsajatitsak az ezek megoldasara
szolgalo matematikai modszereket valamint a modszerek gyakorlati meg-
valdsitasahoz szlikséges szamitastechnikai ismereteket.

A Szamitastudomany szakiranyban a hallgatok matematikai ismere-
teket szerezhetnek arrél, hogy mely kérdések oldhatoak meg szamitogép-
pel és melyek nem, hogy mely kérdések oldhatéak meg gyorsan és melyek
nem, valamint arrol, hogy az ismert gyors eljardsok milyen eszktzoket:
algoritmusokat és adatstruktarakat hasznalnak.

A Sztochasztika szakiranyt végzett hallgatok alkalmasak a természeti
jelenségekben megnyilvanulé sztochasztikus, veletlenszeri torvényszeri-
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ségek felismerésere, e jelenségek tudomanyos héatteret igényl6 kisérleti ta-
nulmanyozésara és elméleti értelmezésere. Magas szinvonalon képesek
hasznalni statisztikus torvények elemzésére alkalmas programcsomagokat.

A szakmai torzsanyag néhéany vélaszthat6 targya: Numerikus modelle-
zés és kozonséges differencial-egyenletek numerikus megoldasi modszerei,
Nemlinearis funkcionalanalizis, Operatorfélcsoportok, Algoritmuselmélet,
Diszkrét és folytonos paraméterzi Markov-lancok, Sztochasztikus folyama-
tok, Diszkrét matematika, Diszkrét optimalizalas, Folytonos optimalizalas.
A Problémamegoldé szemindrium minden hallgatd szamara kotelezo.
A szeminarium elsé félevében meghivott eléadok kilonbozé alkalmaza-
sokban felmerilt matematikai problémakat ismertetnek. A masodik félév-
ben a hallgatok egy ezek kozul kivalasztott feladattal foglalkoznak, mely-
rél egy dolgozatot készitenek.

Biztositasi és pénzigyi matematika mesterszak

A mesterszak — Magyarorszagon egyedilall6 mdédon — két egyetem, az
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem és a Budapesti Corvinus Egyetem ko-
z0s szakja, kozos diplomaval. Jelentkezhetnek ra a Matematika BSc dip-
loméaval rendelkezok (elsésorban matematikus vagy alkalmazott matema-
tikus szakiranyt végzettek), és a gazdasagi alapszakot végzettek is.

A torzstargyak elvégzése képessé teszi a végzetteket, hogy a banki és a
biztositasi alkalmazasokban magas szintli matematikai, statisztikai model-
lezési képességet mutassanak, tovabba hogy a pénziigyi szféra kiilonbz6
terliletein es szintjein 6nalldé elemz6 munkat végezzenek. Hallgatdink al-
kalmasak lesznek a banki és biztositasi termékfejlesztésre, a tartalékolas-
hoz kapcsolddd szamitasok elvégzésére és a befektetések értékelésére.

Az aktuariusok képesek az életbiztositas, a nyugdijbiztositas és az alta-
lanos (vagyon-) biztositds gyakorlataban eléfordulo kalkuldciok elkészite-
sére (Eletbiztositas, Altalanos biztositas targyak) Az elméleti és gyakorla-
ti ismeretek kombinacioja révén pénziigyi folyamatok tervezésével és ira-
nyitasaval kapcsolatos feladatok megoldasara, elemzések, jelentések, fel-
mérések elkészitésére, 6nallo és csoportmunka veégzésére egyarant alkal-
masak (Biztositasi szamvitel, Biztositasi szerzédések pénziigyi elemzése,
Biztositasi tartalékolas és szolvencia). Munkajukban alkotd6 médon alkal-
mazhatjak az Uj tudomanyos eredményeket (Altalanos biztositas, Statiszti-
kai mddszerek a biztositasban, Kockazati folyamatok).
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A pénziigyi modellez6k képesek felmérni a meghiz6 pénziigyi kocké-
zatait, meghatarozni a kiilonb6z6 pénziigyi termékek arat, kiszamitani a
hitelkockazatot és javaslatot tenni a megfelelé befektetési portfoliora, és
meghatarozni az optimalis tOkeallokacios és kockazatkezelési stratégiat
(Empirikus pénzugy, Pénziigyi kockéazatok kezelése, Aringadozasok, Kvan-
titativ pénzligyek, Hitelezési kockazat). Nemcsak alkalmazni tudjak a
pénzligyi elméletet, de elmelyult tudassal rendelkeznek az annak hétterét
jelentd matematikai teriileteken (Pénzigyi folyamatok matematikaja, Ka-
matlabmodellek, Aringadozasok).

A szakon veégzettek jo eséllyel palyazhatnak mind a biztositasi, mind a
pénzigyi szektor legérdekesebb allasaira (az aktuarius foglalkozas példaul
a nemzetkdzi rangsorokban a legjobb foglalkozdsok kozott szerepel).
A megszerzett ismeretek alkalmasak arra is, hogy alapul szolgaljanak akar
matematikai, akar gazdaségi doktori programokban torténd részvételre.

Az ELTE Matematikai Intézet doktori iskolgja

A mesterképzés utan, a jelenlegi tapasztalatok szerint, szinte minden arra
érdemes hallgatd bejuthat allami 6sztondijas doktori képzésre. A Matema-
tika Doktori Iskola 2001-ben jott létre, vezet6je Laczkovich Miklos pro-
fesszor, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja.

A Matematika Doktori Iskola tevékenységében az ELTE oktat6in kivdl
tobb mas intézmény oktatoi is kozremiikdodnek, igy az MTA Rényi Alfréd
Matematikai Kutatdintézete, az MTA SzTAKI és a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem szdmos munkatarsa. A Matematika Doktori
Iskola tobb kulfoldi egyetemmel all kapcsolatban, és rendszeresen lat ven-
dégul (vendégkutatoként vagy oktatoként) kulfoldi matematikusokat.
A képzés feloleli az elméleti matematika tulnyomd részét, beleértve a
szamitdégéptudomanyt, kombinatorikus optimalizalast, a statisztikus és ma-
tematikai fizikat is, valamint a matematika alkalmazésainak széles korét,
igy az operaciokutatas és az alkalmazott matematika teljes spektrumat, to-
vabba a statisztikat. Tovabbi informaciok az Iskola honlapjan talalhatok:

http://teo.elte.hu/phd/e107 plugins/content/content.php?content.152
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