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Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: A 3D grafika geometriai alapjai (C30) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Kertész Gabor
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Az alakzatok vetuleteinek @llitasaa hagyomanyos abrazol6 geometriai modszerekkel.
Az euklideszi tér affin transzformacidinak analitikleirasa. A projektiv sik és a projektiv tér
koordinatazasa. A projektiv tér kollineacidinakds homogén koordinatakkal.

A szamitdgépes grafikdban a parallel és centréligések leirasahoz felhasznalt koordinata—

V4

A vektorfuggvennyel leirt hatarfelilet kozelitegg dnadromszogelt poliederfelllettel.
Szinelméleti alapfogalmak. A harom alapszin, a figajdbhoz rendelt, g, b koordinatak
ertelmezése. Az RGB- és a HLS-szinrendszer. Az aéeljoz tartozé geometriai €s
fotometriai fogalmak, a fellletelem adott irAnyheartozé radiancigja. A fotometria
alapkeéplete. A fényforrasra vonatkozo fogalmakjetefluxus, fényeisseég. A fényforrassal
megvilgitott felllet adott irdnyd radiancidjanakghatarozasa a Phong—féle modszerrel.
A raszteres kép digitalis leirasa. Egys$iaéett kalkulacié egy pixel feny&sségeinek &
meghatarozasara. Arnyalt kép létrehozasa a féngskideth modszerrel. A tesszellalt
hatarfellled testekre alkalmazott Phong—féle arnyalas és adbuduféle arnyalas.

=

Kotelez irodalom:

Ajanlott irodalom:
J. D. Foley, A. van Dam, S. K. Feiner, and J. &gltes: Computer Graphics
Principles and Practice. Addison-Wesley, 1990.
Szirmay-Kalos Laszl6, Antal Gyorgy, Csonka Ferét@romdimenzios grafika,
animacio és jatékfejlesztés. Computerbooks, Besta@003.
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Tantargy neve: A sokasagok differencialgeometrigja(BSc) (BOl)\
Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Verhoczki Laszlo
tanszeéke: Geometriai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: a klasszikus differencialgestria fogalmai és tételei;

topoldgiai alapfogalmak és tételek.

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Differencialhatd sokasag, sima leképezés. Biémj érinbnyalab. Sima vektormék Lie-
zargjele. Részsokasagok. Kovarians derivalas. Rarhos eltolas. Riemann-sokasag, Le
Civita-féle konnexié. Geodetikus gorbék. Gorbuléenzor. Allandoé gorbulét terek.

Differencidlformak, kul§ szorzat. Kil§ differencial. Differencialformak integralas
térfogat. Stokes tétele.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elneceggietemi tankony\EStvos

Vi -

a,

Kiadd, Budapest, 2002.
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Tantargy neve: Adatbanyaszat (C51b
Tantérgy heti 6raszama: 2+2

kreditértéke: 3+3

tantargyfeleds neve: Lukacs Andras

tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék

szamonkeérés rendje: vizsga és zarthelyi

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Gyakori mintazat keresés. Asszociacios szabalypinté&kent halado algoritmusok, Apriari.
Particios és Toivonen algoritmus. Mintandvehlgoritmusok, FP-growth. Hierarchikus
asszociacios szabalyok. Kényszerek kezelése. laoréileresés.
Dimenziécsokkentési eljarasok. Spektral modszerkézelités kis rangud matrixszal.
Fingerprintek, lenyomat alapu hasonlésagkeresdsoatk kivalasztasa.
Klasszifikacio. Dontési fak, k-NN, neurdlis hald@ayes-mobdszerek. Kernel-mddszer, SVM,
hibrid modszerek.
Klaszterezés. Particional6 algoritmusok, k-kozémratchikus algoritmusok.i®&iség és link
alapu modszerek, DBSCAN, OPTICS. Spektralklaszésez
Alkalmazasok és implementiciés kérdések. Adatb&ayids rendszerarchitekturgk.
Adatszerkezetek

)

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:

Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumarraaiuction to Data Mining,

Addison-Wesley, 2006, ISBN 0321321367, magyzkdatbanyaszat -
Alapvetés”, Panem 2012, ISBN 9786155186097

Jiawei Han és Micheline Kamber: Data Mining: Cagrtseand Techniques, 2nd ed.,
Morgan Kaufmann Publishers, 2006, ISBN 1558669@iagyarul az
el$ kiadas ,,Adatbanyaszat, Koncepciok és technik&dhnem, 2004,
ISBN 9635453949

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

Dr. Abonyi Janos (szerk.): Adatbanyaszat - a latg&ag eszkdze, Computerbooks
Kiadd, 2006.

T. Hastie, R. Tibshirani, J. H. Friedman: The Edes of Statistical Learning: Data
Mining, Inference, and Prediction, Second EditiSpringer, 2009,
ISBN 9780387848587
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\ Tantargy neve: Alacsony dimenzios sokasagok C31) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Stipsicz Andrés és
SZics Andras
tanszéke: Rényi Alfred Matematikai Kutatéirgtz

Algebrai geometria és differencialtopologiamart, ill.
Analizis Tanszék

szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel: Algebrai topologia (BSc) agga

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

1) sokasagok fogantyu-felbontasa,

2) csomok 3-sokasagokban, Alexander polinomjuk,

3) Jones polinom, alkalmazasok,

4) fellletek és leképezésosztaly-csoportok

5) 3-sokasagok, példak,

6) Heegaard-felbontas és Heegaard-diagram,

7) 4-sokasagok, Freedman és Donaldson tételei (ldarap

8) Lefschetz-fibralasok,

9) invariansok (Seiberg-Witten és Heegaard Floeariidnsok),
10) alkalmazasok.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
J. Milnor: Morse theory. Princeton, 1973.
R.E. Gompf, A.l. Stipsicz: 4-manifolds and Kirbglculus Graduate Studies in
Mathematics, Volume 20, Amer. Math. Society. Pdevice, Rhode Island.
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Tantargy neve: Algebra 4 (BSc) (AOlb
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Palfy Péter Pal
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlatyjeg
elstanulmanyi feltétel: klasszikus és lineéris algelelemi szamelmélet,

csoport- és dyriielmélet

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Testlbvitések. Az egyszértestlbvités, mint faktorgigrii. Egyszeii testldvités konstrukcidja
Algebrailag zart Bvités |étezése altalanos test esetén (bizonyitlginé
Galois-elmélet. A felbontéasi test fogalma. Normélisités. A tokéletes test fogalma. Relativ
automorfizmus, a Galois-csoport fogalma. A Galdimédet ftétele. Konjugaltsag, a
konjugaltak a minimalpolinom gyokei.

A véges testek elemszama, létezése, egydiséige. Wedderburn tétele (minden véges

ferdetest kommutativ).
Geometriai  szerkesztliesttg. Konkrét szerkesztési feladatok megoldhatattns
kockaketbzes, szogharmadolas, kornégyszogesités. A korosias foka és Galois
csoportja. Szabalyos sokszdgek szerkesibgenek jellemzése.
Egyenletek gyotkjelekkel valdo megoldhatdsaga. KatsoGalois-csoport feloldhatosagaval.
A legalabb 6todfoka egyenletre nincs altalanos rited@plet.

Modulusok. Schur-lemma.igiségi tétel. Idempotens endomorfizmusok kapcsoladaekt
felbontassal. Kommutativ diagramok. Egzakt sordza®wojektiv modulus. Injektiv modulus.
Modulusok tenzorszorzata.
Foidedlgyirt feletti végesen generalt modulusok. Matrixok ndedakra hozasa. Ciklikus

\"24

modulus; felbontasa. didealgyiri feletti végesen generdlt modulusok alaptétele.

Alkalmazasok: véges Abel-csoportok, Jordan-félenddalak.
Feéligegyszealr modulusok és dyriik. Féligegyszdr gyiirik ekvivalens jellemzései: minden
modulus féligegyszér minden modulus projektiv; minden modulus injektia gyiri
balidealjaira teljesul a minimumfeltétel és nentatnaz nilpotens balidealt. Gsii Jacobson-
radikalja. Féligegyszér modulus felbontdsa homogén részmodulusok direlszeigre
Wedderburn-Artin-tétel: FéligegysZegyiiri felbontasa teljes matrix@ytik direkt 6sszegére.
Test feletti algebrak. Csoportalgebra, Maschkd-tégaternidalgebra. Frobenius tétele
valos test felett véges dimenzids nullosztomenghaakrol.

Koteles irodalom:
Kiss Emil: Bevezetés az algebraba. Typotex, 2007.

Ajanlott irodalom:
Freud Robert: Linearis algebra. ELTE EOtvos Kia2id)6.
B. Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agndsszrakt algebrai feladatok.
Polygon Kiad6, 2005.
Fried Ervin: Algebra I-1l. Nemzeti Tankdnyvkiad#Q00, 2002.
Fuchs L&szl6: Algebra. ELTE egyetemi jegyzet.
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| Tantargy neve: Algebrai és differencialtopolégia (C32)|
Tantérgy heti 6raszama: 4+2
kreditértéke: 6+3
tantargyfeleds neve: Sics Andras (egyetemi tanar)
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Algebrai topoldgia (BSc) agga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Karakterisztikus osztalyok és alkalmazasaik, saj@s&obordizmusgyriijének kiszadmolasa,
egzotikus gdmbok létezése.

Kotele irodalom:

Ajanlottt irodalom:
J. W. Milnor, J. D. Stasheff: Characteristic Ce&sPrinceton, 1974.
R. E. Stong: Notes on Cobordism Theory, Princei968.
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Tantargy neve: Algebrai geometria (CBBj
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Némethi Andras
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: absztrakt algebrai struktu¢ésoportok, girik,

idealelmélet, modulusok, testek, formalis sorgkassag a velik valo
szamolasban (lokalizalas, primér felbontas).

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Bevezeb rész: affin terek zart részhalmazai és regul@kgpezések, racionalis fuggveny

ek

és leképezések, kvaziprojektiv varietasok, végksplezések, dimenzidéelmélet, szorzat,

irreducibilitas.

Lokélis elmélet: sima és szingularis pontok, é&rintér, lokdlis paraméterek, sima

alterek,felfujdsok és tulajdonségaik, biraciondlisképezések, kivételes divizoro
izomorfizmusok és biracionalis ekvivalencia, norwalietasok és normalizalas.

Divizorok és differencialforméak: divizorokgdlivizorok, linearis rendszerek, divizor oszta

csoport, vonalnyalabok, Picard-csoport, differatiormak, Riemann-Roch-tétel gérbeékre.
Metszésszamok, alkalmazasok a fellletelméletbetsz@gszamok, Bézout-tétel, viselkedé
felfGjasok esetében, fellletszingularitasok.

Emelt szinti lehetséges folytatas: kévék, homologikus algekéae kohomoldgia, Spec(A
Zariski-topoldgia, absztrakt varietasok.

Lehetséges topoldgiai radadas: komplex sima projekHokasdgok, homologiku
tulajdonsagaik, Lefschetz-tételek és felbontas.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
R. Shafarevich: Basic Algebraic Geometry , 1 an8inger Verlag 1977, 1994.
M.F. Atiyah, I.G. MacDonald: Commutative Algebragddison-Wesley Publ. Comy
1969
M. Reid: Undergraduate Commutative Algebra, Lontath. Soc. Students Texts 2
Cambridge Univ. Press 1995.

J. Harris: Algebraic Geometry, A First Course, dirate Texts in Math. 133, Springe

Verlag New York, 1992

Ph. Griffiths, J. Harris: Principles of Algebraigeometry, John Wiley & Sons, Inc.

1978
R. Hartshorne: Algebraic Geometry, Graduate TexdMath. 52, Springer-Verlag
New York,

ka
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| Tantargy neve: Algebrai szamelmélet (C06)
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Z&bradi Gergely
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: alapved csoport-, gyirii- €s Galois-elméleti ismeretek,

hasznos az algebrai geometria ismerete.

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

diszkriminans, egész bazis. Dedekindirmgk, ideélelmélet, egyértelin primfaktorizacio.

becslése, Dirichlet tétele az egészekrdpnek egysegeit. Hilbert-féle elagazas-elmélet,
Galois-csoport felbontasi és elagazasi részcsaporforosztasi testek, a Fermat-sej
reguléris primekre. Primideéloknal vett lokalizail diszkrét értékelésgyik, telités, ap-
adikus szamok teste, inverz limesz, direkt limedstrowski tételeQ telitéseibl. Hensel
lemma, Teichmiiller reprezentansok. Lokalis tegpe&dikus log és exp, multiplikativ csopc
leirasa. Witt giiriik. Hensel-féle testek, értékelések kiterjesztétyadzasmentes és szelid
elagazd Bvitések explicit leirasa, elagazasi részcsoportdksse—Herbrand fliggvén
kapcsolata a normaval. A normak teste (NB). Lokédigglobalis Kronecker-Weber tétel (N

Osztélycsoport, 0sszehasonlitas sémak Picard-dgo@dy rendjének Minkowski-féle

Kvadratikus reciprocitas. Egész elemektgpovitésben, egész zart, nyom, norma,

D

a
tés

DIt
en

B)

és kapcsolatuk az osztalytestelmélettel.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
J. Neukirch, Algebraische Zahlentheorie, Sprir(@ee2).
J.-P. Serre, Local fields, Graduate Texts in M&#h.2nd Ed. (1995).
S. Lang, Algebraic Number Theory, Graduate Textglath. 110, 2nd Ed. (1994).W.
J. Milne, Algebraic Number Theory, http://jmilneggmath/CourseNotes/ant.html
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Tantargy neve: Algebrai topoldgia (BSc) (BQZ|
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Sics Andras
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: a Bevezetés a topologiakdargy anyaga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Homotopikus ekvivalencia. Van Kampen tétel. Torikis®mo fundamentalis csoportja. GW

komplexusok, fundamentalis csoportjaik. A kanonikelsiletek és fundamentalis csoportjaik.
Topologikus sokasagok, peremes sokasagok, a pendokpkarakterizaciéja. Az 1-dimenzigs
sokasagok klasszifikacioja. A zéart 2-dimenzios sak@k klasszifikacioja. Euler

karakterisztika és iranyitas-teljes invarians reeds Legalabb négydimenzios sokasa
fundamentalis csoportja.

A Poincaré-hipotézis és altalanositott Poincar@égis. Differencialhatd sokasagak.

Topologikus sokasagokon megadhat6 differencidlbatdktirak szamarékn(X) definicidja,
kommutativitasa.

A differencidlhatd sokasagok alkalmazasa az algetmpologidban; két technikai téte

nk(Sn), ha n legalabb k.

jok

Dimenzidinvariancia, Borsuk—Ulam és Brouwer tétalelimenzidban. A fokszam. Poincaré—

Hopf tétel.

Koteles irodalom:
www.cs.elte.hu/analysis/szucs/jegyzet, 40-80.0ld.

Ajanlott irodalom:
W. S. Massey: Algebraic Topology: An Introductidfgle 1971;
J. W. Milnor: Topology from the differentiable vipoint, Virginia 1965.
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Tantargy neve: Algoritmuselmélet (BZO)‘
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga és zarthelyi
elstanulmanyi feltétel: alapvétalgoritmusok, folyamok, NP-teljesség ismerete

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Rendezés és kivalasztas. Szamolas nagy szdmoklklidészi algoritmus, RSA. Gyors

Fourier-transzformacio6 és alkalmazasai.

Dinamikus programozas alkalmazasai (maximalis watérm-6sszeg, hétizsdk feladat,

matrix-szorzas zarojelezése, optimalis binaris $&ae optimalizalasi feladatok fakon).

Grafalgoritmusok: a szélességi és mélységi kenemeyaldsitasa, alkalmazasai (legrévidebb

utak, kétszinezhéség, ebsen Osszefludyé iranyitas, kettosszefigf blokkokra bontas
erdsen Osszefldggkomponensek megtalalasa). Dijkstra algoritmuslalkaasai (legszéleseh
ut, legbiztonsagosabb at, PERT mddszer, Jhonsonitatgisa).

Gyors utvonalkeresésédeldolgozas utan. Bellman-Ford-algoritmus, Karp imi@lis atlagu

kort kere$ algoritmusa, Suurballe és Tarjan algoritmusa. iBfadrositas. Hopcroft-Karpt

algoritmus, Dinits-algoritmus, diszjunkt utak. Ha&bi kédok.

Kozelitvs algoritmus fogalma, példak (lbarra-Kim, metrikusSH, Steiner fa, lefogo

csucshalmaz). Fix paraméteresen megoldhaté feladato

Adattomorités alapjai.. Parhuzamos algoritmusokeriBrtételei, minimum, 06sszeadas,

szorzas, rendezes, matrix-szorzas alkalmazasai).

Koteles irodalom:
http://www.cs.elte.hu/~kiraly/Algelm.pdf

Ajanlott irodalom: )
T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, @iBtUj algoritmusok. Scolar, 2003.

Rényai-lvanyos-Szabad: Algoritmusok, TypoTeX, 1998.

10
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Tantargy neve: Algoritmusok és adatstrukturak tervezése, elemzése és implementalas:
(C52

Tantargy heti 6raszama: 2+2

kreditértéke: 3+3

tantargyfeleds neve: Kirdly Zoltan

tanszéke: Szamitogéptudomanyi Tanszek
szamonkérés rendje: vizsga + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Algoritmuselmélet

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Randomizalt algoritmusok, Kager és Stein min. vaigsritmusa.

On-line algoritmusok, versenyképességi hanyadksohot probléma.

Virtualis maganhalozatok tervezése. Determinansigada gyirt felett.

Grafok sikbarajzolasa, folyamalgoritmus sikgrafakoRa-felbontas, fa-vastagsag
alkalmazasai. Pszeudo-regularis particié keresédeorizacio kvantum-szamitdégépen.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
http://www.cs.elte.hu/~kiraly/algtervelemz1.html

11
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Tantargy neve: Algoritmusok és adatstrukturak tervezése, elemzése és implementalasa
(C53)

Tantargy heti 6raszama: 2+0

kreditértéke: 3+0

tantargyfeleds neve: Kirdly Zoltan

tanszéke: Szamitogéptudomanyi Tanszek
szamonkérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel: Alg. és adatstrukturak teész, elemzeése és

implementalasa 1.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Adatstruktirak a DISZJUNKT-UNIO — HOLVAN feladatra.

Fibonacci-kupac, Parosités és radix kupacok.

Kiegyensulyozott és 6nkiegyensulyozo fak.

Hasitas, fajtai, elemzésuik.

Dinamikus fak és alkalmazasaik.

Geometriai algoritmusokban hasznalt adatstrukttédcarchikus kerégak, intervallum-fak,
szakasz-fak és kupacos keifek.

Koételez irodalom:
http://www.cs.elte.hu/~kiraly/Adatstrukturak.pdf

Ajanlott irodalom:

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, @istUj algoritmusok. Scolar, 2003|

Robert Endre Tarjan: Data Structures and Netwdgowthms , Society for Industrial
and Applied Mathematics, 1983.

D. E. Knuth: A szamitogép-programozas miveészHt&dtet.

Berg-Kreveld-Overmars-Schwarzkopf: Computationab@etry: Algorithms and
Applications, Springer-Verlag, 1997.

12
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Tantargy neve: Alkalmazott diszkrét matematika szenmarium (C54) \
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+2
tantargyfeleds neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: C tipusu vizsga

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valogatott cikkek tanulmanyozasajatlasa

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

13
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[92)

\ Tantargy neve: Analitikus fejezetek a komplex fuggenytanbol (ClO)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+0

kreditértéke: 3+0

tantargyfeleds neve: Sike Robert
tanszeéke: Analizis Tanszek

szamonkeérés rendje: kollokvium,

elstanulmanyi feltétel: Riesz reprezentacios tétditert terek, Lp terek, duali
terek, reziduum tétel, harmonikus fiiggvényeks&m formula, maximum
elv

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Nevanlinna elmélet,

El6jeles mértékek és Lp-beli fliggvények Poisson irdtiggr Hardy terek. Riesz Marce
tétele. Interpolacio az Lp terek kozott, a Riesgriek tétele. Bergman terek.

Koteled irodalom:

Ajanlott irodalom:
Halasz Gabor :,Fejezetek a komplex fliggvénytantagyetemi jegyzet.
W.K.Hayman: Meromorphic functions, Clarendon Pré&»dord, 1964,
P.L. Duren: Theory of Hp spaces, Academic Pressy Mork-London, 1970,
P.Koosis:introduction to Hp spaces, UniversitysBré&Cambridge, 1980,
R.E. Greene-S.G. Krantz:Function theory of one@emvariable, AMS 2002

Phragmén-Lindelof tipusua tételek, Poisson-Jensemula, meromorf fliggvények a sikon.,

14
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Tantargy neve: Analitikus konvex geometria (G4) |
Tantérgy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfeleds neve: ifi. Boréczky Karoly
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlayje
elstanulmanyi feltétel: linearis algebra, alagvetértékelmélet.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Konvex felilletek differencialhatésaga. Atlagvetélet kevert térfogat. Izoperimetriku
egyenbtlenség. Brunn-Minkowski-, Alexander-Fenchel-, Resg&hephard- és Blaschk
Santal6-egyeiitlenség. John- és Lowner-ellipszoid. Fellleti mérMinkowski-probléma.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

R. Schneider: Convex Bodies: The Brunn-MinkowBhkeory. Cambridge University,
Press, 1993.

IS
e-

P.M. Gruber: Convex and Discrete Geometry, Sprisvgzlag, 2006.
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Tantargy neve: Analizis 4 (BSc) (A02[)
Tantérgy heti 6raszama: 4+2
kreditértéke: 4+3
tantargyfeleds neve: Kos Géza
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlatyjeg
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valds vonalintegralok és integraltételek. Gorbékossza. A vonalintegral és kiszamitasa.
Newton-Leibniz-formula. A primitiv figgvény létezasek feltételei. Divergencia €s rotacio
integraltételek (csak a kétdimenzids Gauss térelryiitassal).

Mértékelmélet. Szigma-algebra, halmazrendszerl agnerdlt szigma-algebra, Bor|
halmazok. Szigma-additiv halmazfliggvény, kilmértek, mérték. Merték kiterjeszté
teljesség. Lebesgue- és Lebesgue-Stieltjes-félé kikrték és mérték, regularitas.
Mérhet) fliggvenyek. Majdnem mindendtt valéo konvergencegadov tétel. Mértékben valé
konvergencia. Luzin tétele. Lebesgue- és LebesgietjSs-integral. Fliggvénysorozatok €
sorok integralasa. Bjleles mérték. Totalis variacio. &les mérték Jordan-felbontasa. H
felbontasi tétele. Radon-Nikodym tétel. Abszolutlytonos €és szinguléris mértéke
Lebesgue-felbontas. &eles Borel-mértékek differencialhatésaga. Fubgtele mértéke
végtelen 6sszegének differencidlasara. Lebesgaedfdiségpont tétel. Monoton és korl§
valtozasu fuggvenyek differencidlhatésaga. Abszdhiytonos fliggvények, szingula
fuggvények, Newton-Leibniz formula. Mértékterek zaia. Fubini tétele a szorzatmér
szerinti integrélrél. Integraltranszformacio. Lpgtivényosztalyok. Konvolucio.

Koteled irodalom: —

Ajanlott irodalom:
Laczkovich Miklos-T.S0s Vera: Analizis Il. (egyetejegyzet), Nemzeti
Tankonyvkiadd, 2007.
Petruska Gyorgy: Analizis Il. kotet (egyetemiyjegt), ELTE E6tvos Kiadd, 1998.
Csaszar Akos: Valos analizis Il. kotet, Tankongpdd, 1988.
Komornik Vilmos: ValGs analizis &dasok II. kdtet, Typotex Kiado, 2003.
Jarai Antal: Mérték és integral, Nemzeti Tankongdid, 2002.
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Tantargy neve: Analizis alapjai (olvasokurzus) (A03) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 5+0
tantargyfeleds neve: T6th Arpad
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valés fuggvények. Korlatos valtozasu fuggvényelerRann-Stieltjes-integral, vonalintegral.
Inverz- és implicit-fliggvény tétel. Feltételes saéttek. Mértékelmélet. Lebesgue-integral.
Flggvényterek. Komplex flggvénytan. Cauchy-tétel #degralformula. Analitikus
fuggvények hatvanysora. Izolalt szingularis helyekeziduum-tétel. Kozonséges
differencialegyenletek. Egzisztencia és unicitéstlek. Elemi Uton megoldhatd egyenletek.
Linearis egyenletek és rendszerek. Hilbert-terelonmrmalt rendszerek.
Metrikus terek: topoldgiai alapfogalmak, sorozatiiggvények hatarértéke és folytonossaga.
A numerikus analizis alapjai.

Kotelez irodalom:
Komornik Vilmos: ValGs analizis &dasok I-1l., Typotex, 2004

Ajanlott irodalom:
Petruska Gyorgy: Analizis I-1l. (egyetemi jegyz&LTE E6tvos Kiado, 1998.
Laczkovich Miklos és T. SOs Vera: Analizis, NemZetnkonyvkiadd, 2006.
Csészar Akos: Valos analizis I-1l, Tankdnyvkiati®98.
W. Rudin: A matematikai analizis alapjaijistaki Kényvkiad6, 1978.
Jérai Antal: Mérték és integral, Nemzeti Tankdagdo, 2002.
Simon Péter, Toth Janos: K6zonséges differengiatdgtek, Typotex, 2005.
Sxkefalvi-Nagy Béla: Valds fuggvenyek és figgvenysord ankdnyvkiado, 1987.
Riesz Frigyes és 8kefalvi-Nagy Béla: Funkcionalanalizis, Tankényukia 1983.
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Tantargy neve: Approximacios algoritmusok (C8) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Halmazfedés, lefogb ponthalmaz, utazéigynok fe|akainer fa. Lp-relaxaciok, primal-du
algoritmusok, korlefogd ponthalmaz, bin packingrdselhelyezés. Utemezési feladatok
kozpont, k-vagas, multivagas, tobbutas vagas. HBibtitkes folyamok. Minimalis k
Osszefug§ részgraf. Minimalis maxfoku fes#fa.

Koteles irodalom: elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Jordan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Remagptimalizalas. Typotex, 2004

al

V. Vazirani: Approximation algorithms. SpringeQL.
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Tantargy neve: Az algebra alapjai (olvasokurzus) (A04) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 5+0
tantargyfeleds neve: Agoston Istvan
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: klasszikus algebrai ismerdfmiinomok, matrixok,

egyenletrendszerek stb.)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

A csoportelmélet alapjai. Permutaciocsoportok. hage-tétel. Homomorfizmusok és

normalosztok. Direkt szorzat, a véges Abel-csoporataptétele. Szabad csoportok
definial6 relaciok. Sylow-tételek.

A gytriaelmélet alapjai. Idealok. Lancfoltételek. Integsta@rtomanyok, didealgyirik,
euklideszi gyiriik.

Linearis algebra. Lineéris transzforméciok sajétéet, karakterisztikus polinomj:

minimalpolinomja. Jordan-féle normalalak. Euklidesterek linearis transzformaciai

Normalis és unitér transzformaciok. Kvadratikuskalg tehetetlenségi tétel.

Ko6telez irodalom:
Kiss Emil: Bevezetés az algebraba. Typotex, 2007.

Ajanlott irodalom:
Freud Robert: Lineéris algebra. ELTE E6tvos Kia2ii)e6.
B. Szendrei Méria, Czédli Gabor, Szendrei Agndsszirakt algebrai feladatok.
Polygon Kiadd, 2005.
Fried Ervin: Algebra I-1l. Nemzeti Tankdnyvkiad#)00, 2002.
Fuchs L&szl6: Algebra. ELTE egyetemi jegyzet.

és

..HJ

V. V. Praszolov: Lineéris algebra, Typotex, 2005.
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Tantargy neve: Az operaciokutatas alkalmazasai (C6e8) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Jattner Alpar
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valogatott fejezetek az operacidkutatas ipari, kargsagi alkalmazésaibol. Raktarozas
elhelyezési problémak. Szallitasi és kozlekedésvezési feladatok. Karbantartasi
termeléstervezési modellek.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Banach*-algebrak abrazolasai és absakt harmonikus analizis (C11) \

Tantérgy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfeleds neve: Kristof Janos
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok és kaliok

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

*-algebrak abrazolasai., pozitiv funkcionalok é8MS-konstrukcié, B*-algebrak abrazolasai,
absztrakt Gelfand-Rajkov tétel, masodik GelfandaNak tétel, abrazolasok Hilbert-
integrélja, spektraltételek C*-algebrakra és mérffigggvényszamitas.
Topologikus csoportok alaptulajdonsagai, folytonmmgpologikus és unitér abrazolasok,
Radon-mértékek lokalisan kompakt tereken, baloldakr-mérték egzisztencigja és unicitdsa
moduléris figgvény, regularis abrazolasok, lokalis@mpakt csoport mértekalgebraja
harmonikus analizis alaptétele, Gelfand—Rajkovl,téteompakt csoportok folytonos unité
abrazolasai (Peter-Weyl tételek), kommutativ Idai kompakt csoportok folytonos unité
abrazolasai (Stone-tételek), Radon-mértékek fatdoidja, indukalt unitér abrazolasok |é
Mackey tételei.

Koteles irodalom:
Kristof Janos Analizis IV. http://cs.elte.hu/~&r]

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Bevezetés a differencialgeometriab@Sc) (AOS)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditérteke: 2+3
tantargyfeleds neve: Verhoczki Laszlo
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlatiyjeg

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Sima gorbék an-dimenzios euklideszi térben. Természetes paraersisr Kisdr Frenet-
bazis. Gorbileti figgvények, Frenet-formulak. Alggelmélet alaptétele. Sikgorbéjeles
gorbilete. Zart gorbék teljes gorbuletével kapdsslatételek. Sima elemi hiperfelilet
paraméterezése. Ernér. EI$ foémennyiségek. Normalgorbiilet, Meusnier tétele.
Weingarten-leképezés,6gorbiletek és dirdnyok. Christoffel-szimbolumok. Derivacids
formuldk. Theorema Egregium. Bonnet tétele. Ge&dstgorbék.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Szkefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszld, Nagy Péter: Défecialgeometria. Kiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1979.
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Tantargy neve: Bevezetés a topoldgiaba (BSc) AQB) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditérteke: 2+3
tantargyfeleds neve: Sics Andras
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Topologikus terek és folytonos leképezések. Térkaokesiok: alterek, faktorterek,
szorzatterek, flggvényterek. Szeétvalasztasi axiomalriszon-lemma. Tietze-tétel.
Megszamlalhatésagi axiomak. Uriszon d&els metriziciés tétele.  Kompaktsdg,
kompaktifikaciok, kompakt metrikus terek.Osszeféggp, Utosszefuggég. Fundamentalis
csoport. Fed leképezések.

Algebra alaptétele.iBidiszno tétel. Brouwer fixponttétel. Borsuk — Ul&étel.

Kotelez irodalom:
www.cs.elte.hu/analysis/szucs/jegyzet, 1-39.old.

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

23



Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Bevezetés az informacioelméletbe (C46) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Csiszar Vil
tanszéke: Val6sziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika (a matematikus €s

alkalmazott matematikus szakiranyroél érkezettetaigesitettnek tekintve)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Forraskddolas valtozé hosszlusagu és blokk-kodolatiopia és formalis tulajdonsagai.
divergencia és formdlis tulajdonsagai. Tipikus gatok. A zajos csatorna fogalm
csatornakodolasi tételek. Csatornakapacitas éarkigasi modjai. Forras- €s csatornakodc
linearis kédokkal. Tobb felhasznalds hirkbeéndszerek: korrelalt forrdsok egyedi kédol3
Az additiv Gauss-zaju csatorna.

a,
Dlas
1Sa.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Csiszar — Korner: Information Theory: Coding Thaus for Discrete Memoryled
Systems. Akadémiai Kiadd, 1981.

S

Cover — Thomas: Elements of Information Theorylew 1991.
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Tantargy neve: Bioinformatika (C55)
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga és zarthelyi dolgozat

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Génszekvenalasi technikdk. Metagenomikai bevezéfi@lgobialis diverzitas. Assembl
technikak és szintek. Re-szekvenalas és de noetaveaalas. Hashing. A Burrows-Whee
transzformacio. Gréfelméleti modszerek: Hamiltonlele és De Bruijn grafok.

Sorozatok tavolsaga: Hamming és Levenshtein tagoBR#@amikus programozas.
Részsorozat keresés: Knuth-Morris-Pratt és Boyeoslalgoritmus.

Suffix fak.

Szekvencia illesztés: Needleman—-Wunsch és a Swidterman-algoritmusok. A BLAST §
véaltozatai.

Génekbél a fehérjékig: gén-annotacié. Markov-modellek. Beetés a  molekuar
strukturdkba. Fehérje-kismolekula dokkolas.

Fehérje-fehérje dokkolas.

Fehérje interakcids halézatok.

Koteles irodalom:

er

S

S

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Bonyolultsagelmélet (C56b
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga és zarthelyi dolgozat
elstanulmanyi feltétel: Turing-gép, rekurziv és rekue felsorolhatd nyelvek,
determinisztikus és nem-determinisztikus bonységi osztalyok, NP-
teljesség.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Kommunikacios bonyolultsag. Dontési fak, éekodés, Ben-Or tétele. Hierarchia-tételek,
Sawitch tétel, orakulumok, a polinomialis hieraechh PSPACE-osztaly, teljes nyelvek.
Véletlenitett bonyolultsagosztélyok. Pszeudovétetieneratorok. Interaktiv protokollok.
Shamir tétele: IP=PSPACE. Nehéz problémak kozeltitége es kdzelithetetlensége, a PQ
tétel. Als6 becslések Boole-hal6zatokon. Parhuzatgmsitmusok aritmetikai problémakra
rendezeésre, grafproblémakra és linearis algebladdéokra. Parhuzamos algoritmusok
kisfoka halézatokon. Kolmogorov-bonyolultsag

Ko6tele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Lovasz Laszl6: Algoritmusok Bonyolultsaga, egyeatg@gyzet, ELTE 1999.
Papadimitriou, Christos H. (1999): Szamitasi baumysdg. Novadat Bt., G.
Ivanyos, G., Rényai, L., Szabo, R.: AlgoritmusBkidapest, TypoTeX Kiadd, 1998.
Cormen, Leiserson, Rivest: Uj algoritmusok, Sc#lado, 2003.
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Tantargy neve: Bonyolultsagelmélet szeminarium (C57) \
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+2
tantargyfeleds neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: C tipusu vizsga
elstanulmanyi feltétel: Bonyolultsagelmélet

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valogatott cikkek tanulmanyozasajatlasa

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Csoportok és reprezentacioik BO4) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Palfy Péter Pal
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Lagrange-tétel, izomorfiznmétstek, centralizator,

normalizator, a konjugaltosztalyok elemszama, Ggiétel, csoport megadasa
generatorokkal és definialo relacidkkal, alterné&oport, linearis
transzformaciok diagonalizalhatésaga

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Csoporthatas, permutaciécsoport, automorfizmusaesopaemidirekt szorzat. Sylow-tételek.
Végesp-csoportok. Nilpotens csoportok. Feloldhaté csapqrHall-tételek.

Szabad csoportok, prezentaciok, varietasok. NieBdmeier-tétel.

Abel-csoportok. A végesen generalt Abel-csoporiaptétele. Torzibmentes csoportok.
Linearis csoportok és linearis reprezentaciok. dge@yszelt modulusok és algebra
Irreducubilis reprezentaciok. Karakterek, ortogdaal relaciok. Indukalt reprezentaciok,
Frobenius-reciprocitas, Clifford-tételek.

~

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Fried Ervin: Algebra Il. Nemzeti Tankonyvkiad6,(20
D. J. S. Robinson: A course in the theory of ggu§pringer, 1993
I. M. Isaacs: Character theory of finite groupsaélemic Press, 1976
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Tantargy neve: Differencialtopologia (BlBj
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2+0
tantargyfeleds neve: Sics Andras
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Algebrai topoldgia (BSc) agga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Morse-elmélet, Pontrjagin-konstrukcid, gémbdk éelsarom stabil homotdpiacsoportja,
Poincaré-dualitas Morse-elméleti bizonyitasa, inmdeimélet.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
M. W. Hirsch: Differential TopologySpringer-Verlag, 1976.
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\ Tantargy neve: Differencialtopoldgia gyakorlat (C35) \
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfeleds neve: Sics Andras
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Algebrai topoldgia (BSc) agga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Lasd a Differencialtopolégia c. targynal.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

J. W. Milnor és J. D. Stasheff: CharacteristicgS&s, Princeton, 1974.
R. E. Stong: Notes on Cobordism Theory, Princet968.
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Tantargy neve: Dinamikai rendszerek és differenci@gyenletek 1 (Cle
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditérteke: 3+3
tantargyfeleds neve: Simon Péter
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok és kaliok
elstanulmanyi feltétel: Differencialegyenletek (BSaj)yaga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Lineéris differencidlegyenletek fazisképeinek ognzasa a topologikus ekvivalencia szeri
Nemlineéris rendszerek osztalyozasa a Poincaréitehaalforma segitségével. Stabilis,
instabilis, centralis sokasag, Hartman-Grobman. tétkalis vizsgalat periodikus
megoldasok koril. Kétdimenzids vektormieadexe, a trajektoriak végtelenbeli viselkedés
Alkalmazasok bioldgiai és kémiai modellekre. Odacib kémiai reakciokat leird
differencialegyenletek. Hamilton-féle rendszerekokz a Lorenz-féle meteorologiai
modellben.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Toth Janos, Simon Péter: Differencialegyenletedydzetés az elméletbe és az
alkalmazasokba (Typotex, 2005).
V.1. Arnold: Kb6zonséges differencialegyenleteki@aki Kényvkiadd, 1987).

L. Perko, Differential Equations and Dynamicalteyss, Springer
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Tantargy neve: Dinamikai rendszerek és differenci@gyenletek 2 (C13j
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Simon Péter
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Dinamikai rendszerek és ddfecialegyenletek 1.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Dinamikai rendszerek bifurk&cioi, alapégiéldak és alkalmazasok. Nyereg-csomé és
Andronov-Hopf bifurkacié. Bifurkacids diagrammok ghatarozasa, két kodimenzids
bifurkacidk. Strukturalis stabilitas, attraktoragpusai.

Diszkrét dinamikai rendszerek. Topologikus ekvivaia szerinti osztalyozas. Intervallum
leképezések: sator leképezések, logisztikus fuggsatad. Szimbolikus dinamika. Kaotikus
rendszerek. Smale-patkd. Sarkovszkij tétel. Bifaiddé

Ko6telea irodalom:

Ajanlott irodalom:
Toth Janos, Simon Péter: Differencialegyenletedyezetés az elméletbe és az
Ikalmazasokba (Typotex, 2005).
V.I. Arnold: Kézonséges differencidlegyenleteki@ddaki Konyvkiadd, 1987).
L. Perko, Differential Equations and Dynamicalteyss, Springer
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Tantargy neve: Dinamikus rendszerek (C14b
Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Buczolich Zoltan
tanszeéke: Analizis Tanszek
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Differencialegyenletek (B&ajyaga, kilondsen az
egyvaltozos differencial és integralszamitasrasaikség és nem art ha
valamennyit tud valaki metrikus terékresetleg topologiarol.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedssjsa:

Kontrakciok, fixponttétel. Példak dinamikus rendskee. Newton-modszer, intervallﬂﬁ
leképezések, kvadratikus flggvénycsalad, diffeddagienletek, a kor forgatasai. Grafikus
analizis. Hiperbolikus fixpontok. Cantor halmazoknmtaszitdé hiperbolikus halmazok,
szimbélumsorozatok tere, mint metrikus tér. Szirkusl dinamika és kodolas. Topologikus
tranzitivitas, a kezdeti értékeékt valo érzékeny fligges, kaosz/kaotikus Ieképezisek,
strukturdlis stabilitas, k&dosz és harom szerintiopéaus pontok. Schwarz derivalt.
Bifurkacidelmélet. Periédus ké#és. Fraktalok és dinamikus rendszerek. Hausdorff
dimenzi6é, 6nhasonl6 halmazok.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

B. Hasselblatt, A. Katok: A first course in dynasi With a panorama of recent
developments. Cambridge University Press, NevkY2003.

A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the maaéneory of dynamical systems.
Encyclopedia of Mathematics and its Applicatidss, Cambridge University
Press, Cambridge, 1995.

Robert L. Devaney: An introduction to chaotic dyneal systems. Second edition.
AddisonWesley

Studies in Nonlinearity. AddisonWesley Publish@gmpany, Advanced Book
Program, Redwood City, CA, 1989.
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Tantargy neve: Diszkrét dinamikus rendszerek (C15) |
Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Buczolich Zoltan
tanszeéke: Analizis Tanszek
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: meérték és integralelméleAmdlizis4, BSc) anyaga,

kulondsen az egyvaltozos differencial és integianitasra, Borel mértékekre

metrikus terekre, egy kis topoldgiara van szilkéggem art ha valamennyit
tud valaki a Riesz reprezentécios télelr

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Topologikus tranzitivitAs és minimalitas. Omega dsrhalmazok. Szimbolikus dinamik
rendszerek. A topologikus Bernoulli-shift. A kor &gezései. A forgatasi szam léteze

Invarians mértékek. Krylov-Bogolubov tétel. Mininglhomeomorfizmusok és invarians

mértékek. Kompakt Abel-csoportok forgatasai, egképpen ergodikus transzformaciok
minimalitas.

Unimodalis leképezések. Gyurd sorozat (kneadinguesscp). Végperiodikus szimbolikus

paly4ju pontok periodikus pontokhoz tartanak. Salikins palyak dljeles lexikografikus
rendezése. A megengedett szimbolikus palyak halna&z&arakterizacidja. A topologiku
entropia ekvivalens definicidi.A topologikus enti@pulajdonsagai. Intervallumleképezés
cikk-cakk szama. Markov-grafok. Sharkovszkij tétAkz ergodelmélet alapjai. Maximal
ergodtétel és Birkhoff ergodtétel.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the maaéneory of dynamical systems.
Encyclopedia of Mathematics and its Applicatidss, Cambridge University
Press, Cambridge, 1995.
W. de Melo, S. van Strien, One-dimensional dynairspringer Verlag, New York
(1993).
I. P. Cornfeld, S. V. Fomin and Ya. G. Sinai, EligoTheory, Springer Verlag, New

S
ek
S

York, (1981).
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Tantargy neve: Diszkrét és folytonos paramétdr Markov-lancok (B16) |
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 2+0
tantargyfeleds neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valbsziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika (gyengéedtietel)

(a matematikus és alkalmazott matematikus szakioherkezetteknél
teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Sztochasztikus folyamatok: Markov-tulajdonsaggésemMarkov-tulajdonsag, homogenitas.
Diszkrét paramétér Markov-lancok: definicid, atmenetmatrix, az allegdo osztalyozasa.
Periodus, visszatéség. Az atmenetvaldsZisegek konvergencigja. Stacionarius eloszla
Nagy szamok torvénye és centrdlis hatareloszlésitétducibilis, pozitiv rekurrens Marko

lanc funkciondljara. Atmenetvaldsisegek tabu allapotokkal. Regularis mérték, Doeblin

hanyados tétele. Megforditott Markov-lanc. Eldgisi valdszitiségek. Perron-Frobenius
tételek. Folytonos paraméteMarkov-lancok: definicid, &tmenetmatrix, derivaltnullaban,
infinitezimdlis generator. Példak: Poisson folyansatiletési és halalozasi folyamatok.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Karlin — Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Goratdfiadd, 1985.
Chung: Markov Chains With Stationary Transitiowlbabilities. Springer, 1967.
Isaacson — Madsen: Markov Chains: Theory and Appbns. Wiley, 1976.
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Tantargy neve: Diszkrét geometriai problémak (C36) |
Tantérgy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfeleds neve: Naszodi Marton
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlayje
elstanulmanyi feltétel: lineéris algebrai alapokjrais konvex geometriai

alapismeretek.

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Elhelyezések és fedések az euklideszi sikon. Dowdtelek, Fejes Téth Laszlé és Rog
tételei a legériibb eltoltakrdl, illetve a centralszimmetrikusakréédések. Homogenita
kérdések. Racsszeelrendezések. Homogén (csoporthatassal bird)yethedek. Térigény
szeparalhatésag. Megvilagitas, antipodalitas, atesidlis halmazok.
Transzverzalitds, epszilon-halokyapnik—Chervonenkiglimenzié. Ko6z0s transzverzaliss
rendelked halmazok problémai.

ur—o
—
(72}

al

Ko6tele irodalom:

Ajanlott irodalom:

Fejes Toth Laszlé: Regular figures, Pergamon P@sord—London—New York—
Paris, 1964.

Fejes Toth Laszlo: Lagerungen in der Ebene auKdgel und im Raum, Springer-
Verlag, Berlin—Heidelberg—New York, 1972.

Rogers, C. A.: Packing and covering, Cambridgevehsity Press, 1964.

Boroczky, K. Jr.: Finite packing and covering, Gaidge University Press, 2004.

Jiri Matousek: Lectures on Discrete Geometry, I8p@1-Verlag, Berlin—Heidelberg—
New York, 2002.

Karoly Bezdek, Classical Topics in Discrete Geagn@EMS Books in Mathematics)

Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg—New York, 2010
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Tantargy neve: Diszkrét matematika 1 (Ble
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Lovasz Laszl6
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: elemi leszamlalas, elemi ghd@élet, Hall-tétel,

bevezetés a valdsigegszamitasba, linearis algebra, beveabsztrakt
algebra (azaz csoportok és véges testek eldgmonsagai)

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Grafelmélet: grafok és hipergrafok szinezései. $itaselmélet. TObbsz6ros 6sszefbrfy.

Erésen reguléris grafok, az egészségi feltétel ésraliasai. Blokkrendszerek. Véges testek,

hibajavitd kodok, perfekt kddok.
Extremalis grafok, Bondy-Simonovits tétel.
Regularitasi lemma. Sikbarajzolhatosag, Kuratowskel, grafok lerajzolasa fellleteken,
minorok, Robertson-Seymour elmélet. Leszamlalé koatbrika alapvet kérdései:
generatorfuggvények, inverzios formuldk részben deertt halmazokon, rekurzidk.
Mechanikus 6sszegzés. Klasszikus grafelméleti lek#asok, fak, feszitfak szama.
Véletlen moédszerek, varhato érték mddszer. Vélgjtarok.

Testek alkalmazésai: a lineéris algebrai modszemlinatorikus Nullstellensatz.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
J. H. van Lint, R.J. Wilson, A course in combinats, Cambridge Univ. Press, 1992;
2001.
Lovasz L.: Kombinatorikai problémak és feladatoipotex.
Hajnal P.: Grafelmélet, Polygon, Szeged.
R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Konkrétematika, Mszaki Kiadé 1998.
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Tantargy neve: Diszkrét matematika 2 (C58}
Tantérgy heti 6raszama: 4+0
kreditértéke: 6+0
tantargyfeleds neve: Lovasz Laszl6
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel: : Diszkrét matematika 1

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Véletlen médszerek:

Véletlen objektum determinisztikus javitasa. Kounktio nagy kromatikus szamu, kis kort

nem tartalmazé grafra.

Véletlen grafok: kiszobfuggveény, evollucié p=logriarnyékén. Pszeudovéletlen grafok.

Lokélis lemma és alkalmazasai. Diszkrepancia-aim@&eck—Fiala-tétel, Spencer ,,6-szoros

szoras” tétele. Vapnik—Cservonenkisz dimenzié tdtgbe.

Extremédlis kombinatorika

Nem-paros kizart részgrafok: Bisd-Stone—Simonovits és Dirac tételei.

Paros kizart részgrafok: utak és K(p,q) Turan-szaméges geometriai és algeb
konstrukciok.

Szemerédi regularitdsi lemma és alkalmazasai. HiRamsey-tipusu tételek.

Extremdlis hipergraf problémak: Turan sejtése.

rai

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
Alon—Spencer The probabilistic methqdViley 2000.
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Tantargy neve: Diszkrét optimalizalas (823j
Tantérgy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Frank Andras
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Alapvebt grafelméleti és matroidelméleti fogalmak, tulajdégok és maddszerek (parositas
folyamok és aramok, moho algoritmus, perfekt graf@k poliéderes kombinatorika elem

(teljesen unimodularis matrixok és alkalmazasdjeden dualisan egészértekendszerek.).

Fobb kombinatorikus algoritmusok (opimalis fékyes parositasok).

Kotelea irodalom:

Frank Andréas és Jordan Tibor: Diszkrét optimafisdkelektronikus jegyzet), ELTE
2013

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&hrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimizatidimeory and Algorithms,
Springer, 2000.

E. Lawler, Kombinatorikus Optimalizalas: halézatskmatroidok, Niszaki Kiadd,
1982. (Combinatorial Optimization: Networks anatkéids).

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedand efficiency, Springer, 2003.
Vol. 24 of the series Algorithms and Combinatsric

A. Frank, Connections in Combinatorial Optimizati®©xford University Press, 2011

ok,
ei

Oxford Lecture Series in Mathematics and its Aggtions, 38.
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Tantargy neve: Diszkrét paraméteki martingalok (B17) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Mori Tamas
tanszéke: Val6sziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika (a matematikus é

alkalmazott matematikus szakiranyroél érkezettetaigesitettnek tekintve)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Martingalok 1 valésziilsédi ésLy-beli konvergenciaja, regularis martingalok.

Regularis megallasi ik, Wald-azonossag.

Négyzetesen integralhaté martingalok konvergentisdza.

Hilbert-tér érték martingalok.

Centralis hatareloszlas-tétel martingalokra.

Forditott martingalU-statisztikak, felcserélh&téeg.

Alkalmazasok: Martingalok a pénzigyi matematikdbanConway-algoritmus, optimal
stratégiak nyereséges jatékokban, elagazo folykéttte tipusu egyedekkel.

S

Ko6tele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Méri Tamas.: Diszkrét paraméterd martingaldipotex Kft., Budapest, 2011.
Y. S. Chow — H. Teicher: Probability Theory — Ipgadence, Interchangeability,
Martingales. Springer, New York, 1978.

J. Neveu: Discrete-Parameter Martingales. NortHadd, Amsterdam, 1975.
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\ Tantargy neve: Egészeértéli programozas 1 (C69j
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Kirdly Tamas
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Alapveb feladattipusok, modellezési technikak. Dinamikisgpamozas. LP alapu korlatozas
€s szétvalasztas. Gomory-féle egészérték vegyes vagas. Sarokpoliéderek és metszet
vagéasok. Heurisztikus algoritmusok az utazé lUgyetddatra, approximaciés eredmények. A
Held-Karp korlat, médszerek a kiszamolasara. Laggarelaxacio, oszlopgeneralas. Hilbert
bazisok, unimodularitas.

Kotelez irodalom:
Kiraly Tamas, Kis Tamas és S#dgaszIlo: Online jegyzet az Egészeéfiek
Programozas I-1l tArgyhoz, elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Vizvari Béla: Egészértékprogramozas, Typotex, Budapest, 2006.
G.L. Nemhauser, L.A. Wolsey: Integer and Combinat®ptimization, John Wiley
and Sons, New York, 1999.
D. Bertsimas, R. Weismantel: Optimization oveegers, Dynamic Ideas, Belmont,
2005.
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Tantargy neve: Egészértéeli programozas 2 (C70j
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Kiraly Tamas
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Teljes dudlis egészértékeg. Gomory-Chvatal vagasok, vagasok az utazé kgigiadatra.
Felemelés és vetités, a Balas-féle korlatozas gésvaodszer. Racsok, bazis-redukcio. F
dimenzidés egészértékprogramozasi feladat megoldasa polinonébeh. Az ellipszoid
modszer, szeparacio és optimalizalas ekvivalendifjaalapu kozelft algoritmusok.

Koteles irodalom:
Kirdly Tamas, Kis Tamas és S#dgaszIlo: Online jegyzet az Egészéiték
Programozas I-1l targyhoz, elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Vizvari Béla: Egészértékprogramozas, Typotex, Budapest, 2006.
G.L. Nemhauser, L.A. Wolsey: Integer and Combinat®ptimization, John Wiley
and Sons, New York, 1999.

D. Bertsimas, R. Weismantel: Optimization oveegers, Dynamic Ideas, Belmont,

CiX-

2005.
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Tantargy neve: Egyéni kutatomunka 1 (C89}
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelebs neve: Agoston Istvan (ill. a Matematikus OksaBizottsag
mindenkori elndke)
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkérés rendje: beszamolé

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

A targyat a targyfelék, illetve az oktatasi bizottsag 6eétes engedélyével lehet folvenni
Célja, hogy kuléndsen a mesterképzeé$ élgeben lehéséget teremtsen a hallgatok egy
kutatdsainak a megkezdésére, illetve hogy Osziinézt, pl. TDK-dolgozat irdsa céljab
A targy folvételéhez szilkség van egy intézeti aktasetleg kilstémavezét beleegyezesér
is. A targy elvégzését a témaverdgazolja. A targy elvégzésének javasolt ideje
mesterképzes dideléve.

‘VCDL_)‘(D‘S

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Egyéni kutatbmunka 2 (C89}
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelebs neve: Agoston Istvan (ill. a Matematikus OksaBizottsag
mindenkori elndke)
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkérés rendje: beszamolé

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

A targyat a targyfelék, illetve az oktatasi bizottsag 6eétes engedélyével lehet folvenni
Célja, hogy kuléndsen a mesterképzeé$ élgeben lehéséget teremtsen a hallgatok egy
kutatdsainak a megkezdésére, illetve hogy Osziinézt, pl. TDK-dolgozat irdsa céljab
A targy folvételéhez szilkség van egy intézeti aktasetleg kilstémavezét beleegyezesér
is. A targy elvégzését a témaverdgazolja. A targy elvégzésének javasolt ideje
mesterképzés masodik féléve.

‘VCDL_)‘(D‘S

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Ergodelmélet (C16b
Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Buczolich Zoltan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Mérték és integralelméletAnalizis 4 BSc) anyaga,

Funkcionalanalizis 1, kilénésen az egyvaltozéfsmdincial- és
integralszamitasra, Borel-mértékekre, Lp- és etilberekre, egy kis
topoldgiara van szikség, €s nem art ha valametutyivalaki
valbsziriségszamitasbol a feltételes varhat6 érték fogalmaro

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Példak. Konstrukciok. von Neumah@ ergodtétel. Birkhoff-Hincsin pontonkénti ergoeétét
Poincaré visszatéreési tétele és Ehrenfest példéjasin tétele halmazok visszatéréger
Halmos tétele a visszatéréssel ekvivalens tulapyolgol. Ergodikussaggal ekvivale
tulajdonsagok. Indukdlt transzformacié mértéktartads ergodikussaga. Kac lemn
Kakutani—Rohlin lemma. Bernoulli shift, egységkordatasainak illetve a térusz eltolasair
ergodikussaga. Keverés (definicidok). Rényi tétefsen keves transzformacidkrél. Bernoul
shift esen keveas. Koopman-von Neumann lemma. Gyenge keverésselvakws
tulajdonsagok. Banach elv. Ergodtétel bizonyitdBamach elvvel. Integralok differencialas
Wiener lokalis ergodtétele. Lebesgue terek éstatédés varhatd érték tulajdonsagai.
Entropia a fizikaban és az informéacidéelméletberdo$sads és egy transzforméacio metrik
A feltételes varhatd érték mirit2-beli vetités. Kolmogorov-Szingj tétele generatodb
Krieger generator tétele (bizonyitas nélkdl).

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
K. Petersen, Ergodic Theory,Cambridge Studiesduwaticed Mathematics 2,
Cambridge University Press, (1981).
I. P. Cornfeld, S. V. Fomin and Ya. G. Sinai, EligoTheory, Springer Verlag, New
York, (1981).
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Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Exponencialis 6sszegek a szamelmélen (CO?)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+0

kreditértéke: 3+0

tantargyfeleds neve: Sark6zy Andras és

Gyarmati Katalin
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: az alapismereteket meghatailidii szamelméleti

elbsimeretek (melyek elsajatithatok pl. a Szamelniél&drgy keretében);
jartassag a komplex szamokkal valé szamolasbhatéaozott integralra
vonatkozo alapismeretek

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Additiv és multiplikativ karakterek, kapcsolatukkamazasok. A Vinogradov lemma

dualisa. Gauss 0sszegek. A Polya—Vinogradov egilenteg. A legkisebb kvadratikus nem-

P
ES

maradék becslése. Kloosterman dsszegek. A nagy adtinetikai és karakteres valtozata,
alkalmazasok. A szamtani sorozatokban valo elosmégularitasai, karakterésszegek also

becslése. Egyenletes eloszlas. Weyl kritérium. iD&gzancia. Eréls-Turan egyeistlenség
Van der Corput médszere.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
I. M. Vinogradov: A szamelmélet alapjai.
L. Kuipers, H. Niederreiter: Uniform Distributiasf Sequences.
S. W. Graham, G. Kolesnik: Van der Corput’'s Metlob&Exponential Sums.
H. Davenport: Multiplicative Number Theory.
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Tantargy neve: Fejezetek a csoportelméletd (COl)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Palfy Péter Pal
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Csoportok és reprezentaciok

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Permutaciocsoportok. ToObbszorésen tranzitiv csogprtMathieu-csoportok.  Primitiv
permutaciécsoportok, O’Nan-Scott-tétel.

Egyszeti csoportok. Klasszikus csoportok, Lie-tipusu egsszesoportok, sporadikus
csoportok.

Csoportlovitések. Projektiv reprezentaciok, Schur-multipiika

p-csoportok. Frattini-részcsoport. Specialis ésasytecialig-csoportok. Maximalis osztaly
csoportok.

Részcsoporthaldk. Ore és lwasawa tétele.

[

Ko6tele irodalom:

Ajanlott irodalom:
D. J. S. Robinson: A course in the theory of ggpringer, 1993
P. J. Cameron: Permutation groups, Cambridge WsityePress, 1999
B. Huppert: Endliche Gruppen |, Springer, 1967
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Tantargy neve: Fejezetek a differencialgeometriabdl (Bl4)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2+0
tantargyfeleds neve: Csikos Balazs
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Konvex fellletek differencialgeometriai jellemzésgteiner-Minkowski-formula, Herglot
integralformulaja, konvex fellletekre vonatkoz6 mesegi tételek.
Vonalfellletek és vonalkongruenciak.

Alland6 gorbillei  felilletek. Csebisev-haldk, sine-Gordon-egyea, Backlund-
transzformacio, Hilbert tétele. Osszehasonlitdslaé.
Variacioszamitasi feladatok a differencidlgeométmi@ Euler-Lagrange egyenle
brachisztochron probléma, geodetikusok, Jacobiéikez Lagrange-féle mechanik
szimmetridk és invariansok, minimalfellletek, kanfo paraméterezés, harmonik
leképezések.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
W. Blaschke: Einflihrung in die DifferentialgeomefrSpringer-Verlag 1950.
J.A. Thorpe: Elementary Topics in Differential Geetry, Springer-Verlag 1979.
J.J. Stoker: Differential Geometry, John Wiley &S Canada, Ltd.; 1989.
F.W. Warner: Foundations of Differential Manifoldsd Lie Groups, Springer-
Verlag, 1980.

N

ot,

us
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Tantargy neve: Fejezetek a gfiriielméletbsl (COZ)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Agoston Istvan
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlati jegy
eléstanulmanyi feltétel: Gyriik és algebrak c. targy (sfi- €s moduluselméleti

alapfogalmak: radikal, talp, direkt félbontaggektiv burok, projektiv fedl,
lancfeltételek, lanckomplexusok, homologiak)

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A Hom és a tenzor funktorok. Projektiv, injektiv i&pos modulusok. Derivalt funktorok.

Projektiv és injektiv fololdasok, az Ext és a TonKtorok folépitése és alaptulajdonséagai.

Egzakt sorozatok és az Ext funktor, Yoneda-szoistalgebrak. Homologikus dimenzidk.
Projektiv és injektiv dimenzid, globalis dimenzifilbert syzygy-tétele, dominans dimenzié
finitisztikus dimenzid, a finitisztikus dimenzidji&s

Reprezentacidelmélet. Orékld algebrak, Coxeter-transzformaciok és Coxeter-fonak,
preprojektiv, regularis és preinjektiv reprezeniici majdnem folhasadé sorozatok,
Auslander—Reiten-graf. Brauer—Thrall-sejtések, ségeprezentaciotipus. Homologikus
modszerek a reprezenticidelméletben. Derivalt Kaildg Triangulalt kategoriak
homotopiakategoria, kategoriak lokalizalasa, algkbderivalt kategoridja, a Rickard-fé
Morita-elmélet.

Centrélis egyszér algebrak. Algebrak tenzorszorzata, Noether—Skdksel; ketbs

centralizator tétel, Brauer-csoport, keresztszor®alinomazonossagok. Strukturatételek,

Kaplansky tétele, Kuros-probléma, kombinatorikuedenények, kvantitativ elmélet. Noether-
gyirik. Goldie-elmélet és Altalanositdsai, dimenzidedmélKvazi-Frobenius dirik.
Csoportalgebrak, szimmetrikus algebrak, homologtkilegdonsagok. *

* A fonti tematikanak csak egy része kerll megtaégyal

Koteles irodalom: —

Ajanlott irodalom:
Anderson, F.—Fuller, K.: Rings and categories oflales, Springer, 1974, 1995
Auslander, M.—Reiten, I.—Smalg: Representatioorthef Artin algebras, Cambridge
University Press, 1995
Drozd, Yu. —Kirichenko, V.: Finite dimensional aelgras, Springer, 1993
Lam, T.Y.: A first course in non-commutative rin@pringer, 1991
Lam, T.Y.: Lectures on modules and rings. Spring@e€9.
MacLane, S.: Homology, Springer, 1975, 1995
Rotman, J.: An introduction to homological algelk&, 1979
Rowen, L.: Ring theory I--1., AP, 1989, 1990.
Weibel, C.: An intorduction to homological algepb@UP, 1996
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Tantargy neve: Fejezetek az analizish (BO7)|
Tantérgy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfeleds neve: Elekes Marton
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlatyjeg
elstanulmanyi feltétel: Analizis 4 (BSc) anyaga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

és 1-dimenziés Hausdorff mérték kapcsolata. Hadisduetrika. Onhasonlé halmazo

Tipikus (generikus) objektumok. Lipschitz flggvékyRademacher és Kirszbraun tételei.

Hausdorff mérték és Hausdorff dimenzid. LebesguBla@ssdorff mérték kapcsolata. ivhossz

K’

fraktalok. Haar mérték. Létezés és egyértséy. Pontrjagin dualitas és a lokalisan kompakt
csoportok strukturaja. A Haar mérték altaldnositheen lokalisan kompakt csoportokra.

Kotelez irodalom:

Ajanlott irodalom:
Laczkovich Miklos: Valos figgvénytan (egyetemiyegt), ELTE Budapest, 1995
P. R. Halmos: Mértekelmélet, Gondolat, 1984.
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Tantargy neve: Folytonos optimalizalas (Bz4b
Tantérgy heti 6raszama: 3+2
kreditérteke: 3+3
tantargyfeleds neve: lllés Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + ZH a gyakoijedyért

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Linearis egyeritlenségek: Farkas-lemma és egyéb alternativa kételinearis programoza
dualitas elmélete, pivot algoritmusok (criss-créssszimplex), betgpontos médszer. Matri
jatékok: Nash-egyensuly, Neumann-tétel. Konvex roglizalds: dualitds, szeparalas
algoritmusok. Konvex Farkas-tétel, Kuhn-Tucker-Karush tétel, tagtasi feltételek.

Nemlineéaris programozasi modellek. Sztochasztikugyramozasalapmodellek, gyakorlati

problémak.

X O

és

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Katta G. Murty: Linear Programming. John Wiley &r$, New York, 1983.

VaSek Chvatal: Linear Programming. W. H. Freemath @ompany, New York,
1983.

C. Roos, T. Terlaky and J.-Ph. Vial: Theory anddkithms for Linear Optimization:
An Interior Point Approach. John Wiley & Sons,viN¥ork, 1997.

Kovacs Margit: A nemlinearis programozés elmel&¢POTEX Kft., Budapest,
1997.

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

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

lllés T. és Mészaros K.: A Farkas-lemma egy (glémi bizonyitasa, Uj utak a
magyar operaciokutatasban, szerk.: Komlési Széstai T., Dialdgus
Campus Kiaddé, Budapest, 1999, 73-88 oldalak.

Szidarovszky Ferenc: Jatékelmélet, Informatikajokitmusok I., szerk.: Ivanyi Antal
ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest, 2004, 314-360.

lliés T., Nagy M. és Terlaky T.: Bélpontos algoritmusok, Informatikai Algoritmusc
II., szerk.: lvanyi Antal, ELTE E6tvos Kiadd, Bapest, 2005, 1230-1297.

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

k

E. de Klerk, C. Roos, Terlaky T.: Nemlinearis @mlizalas. Budapest, 2004.
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Tantargy neve: Fourier-integral (BSc) (BO8)|
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: T6th Arpad
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Komplex figgvénytan (BSc) agg, Analizis 4. (BSc)

anyaga, Valésziiségszamitas 2. (BSc) anyaga

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

L1 -beli figgvények Fourier-transzformaltja. Riemdamma. Konvolucio k-ben. Inverzios
képlet. Wiener tétele {:-beli fuggvények eltoltjainak lezarasarol. Alkalraaz Wiener
altalanos Tauber-tételére és specialis Tauberekéte

Komplex mérték Fourier-transzformaltja. Mérték fimlyossaganak karakterizalasa a Fourier--

transzformalttal. Szinguléris mértékek konstrualasa
Lo-beli figgveények Fourier-transzformaltja. Parsefeamula. Konvolicio b-ben. Inverzios
képlet. Alkalmazas nem-paraméterédiségfiiggvény-becslésre a statisztikdban.
Young—Hausdorff-egyefitienség. Kiterjesztés g=re. Riesz—Thorin tétel. Marczinkiewic

interpolacids tétele. Alkalmazas az egyenleteszéema. Weyl kritérium, Ekgs—Turan-féle
effektivizalasa. A diszkrepancia alsé becslése k@0

4

Korlatos tartoju fuggvények Fourier-transzformaigé karakterizalasa. Paley—Wiener tétel.

Phragmén—Lindelof tipusu tételek.

Koételez irodalom:
Haldsz Gébor: Fourier Integal, Komplex fuggvénytametek 1., 2., javitott kiadas,
2001.

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Funkcionalanalizis 2 (BSc)

(99

Tantargy heti 6raszama:
kreditérteke:

tantargyfeleds neve:
tanszéke:

szamonkeérés rendje:

elstanulmanyi feltétel:

2+2
2+3

Sebestyén Zoltan
Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
kollokvium + gyakorlati jegy

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Banach-Alaoglu tétel. Daniel-Stone tétel. Stone-&k&trass-tétel. Gelfand elmélete, a Ban

algebrak reprezentacioelmélete.

ach

Koteles irodalom:

Riesz—Séakefalvi-Nagy: Funkcionalanalizis (egyetemi tankdnyv
Losonczi L&szl6: Funkcionalanalizis |. (egyeteeg)jzet)

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Fuggetlen ndvekméniy folyamatok, hatareloszlas-tételek (C47b
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Val6sziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika (a matematikus €s

alkalmazott matematikus szakiranyroél érkezettetaigesitettnek tekintve)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Korlatlanul oszthatd eloszlas és karakterisztikiiggfeny. Poisson folyamat, 0ssze
Poisson folyamat. Poisson pontfolyamat altalanosaktarisztikus mérték mellett. Porn
folyamat szerinti integral. Lévy—Hincsin formulaeiM negativ €s véges szorasu korlatle
oszthatd eloszlasok karakterisztikus fliggvényebildaeloszlasok karakterisztikus fliggv
nye. Stabilis eloszlasok generélasa, farok-valds&g nagysagrendje. Szériasoroza
hatareloszlasai.

[ett
t_
anul
é-
itok

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Y. S. Chow — H. Teicher: Probability Theory: Inéepence, Interchangeability,
Martingales. Springer, New York, 1978.
W. Feller: An Introduction to Probabilty Theorydaits Applications, vol. 2. Wiley,

New York, 1966.
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Tantargy neve: Fuggvénysorok (BSc) (Bld)
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 2+0
tantargyfeleds neve: Kristof Janos
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Ortogondlis sorok L2-norméaban val6 és pontonkémtiMergenciaja, ezek kapcsolata. A
Rademacher-Menysov tétel. Weyl-sorozat. Trigonomgtrrendszer szerinti Fourier-sorok
pontonkénti konvergencia elmélete. A Dirichlet-gr&@. Riemann-Lebesgue lemma.
Riemann lokalizacids tétele. Lokalis konvergenéialek. Kolmogorov ellenpéldaja. A Fejé
integrél.  Fejér-tétele. Carleson tétele.
Stone-tétel és Stone-Weierstrass tétel, Weierstiétes periodikus fliggvényekre, absztrakt
Fourier-sorok, klasszikus Fourier-sorok konvergajaci

=
1

Koteles irodalom:
Sxkefalvi-Nagy: Valos fliggvények és fuggvénysorok
Natanszon: Konstruktiv fliggvénytan

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Geometria 3 (BSc) (A071)
Tantérgy heti 6raszama: 3+2
kreditérteke: 3+3
tantargyfeleds neve: Csikos Balazs
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

—_—

Projektiv geometria: test feletti projektiv tértemék, dualis tér, kollineaciok, a projektiv
geometria alaptétele. Ké#tviszony, Papposz és Desargues tételei, szerepékianatikus
felépitésben. Masodreticlakzatok: polaritas, projektiv osztalyozas, k@bsizek.

A hiperbolikus tér: Minkowski-térid, hiperboloid modell, Cayley-Klein-modell, Poincaré

féle konform modellek. Abszolat parhuzamossagusitik, trigonometria.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
Marcel Berger: Geometry |-l (Translated from #rench by M. Cole and S. Levy)
Universitext, Springer—Verlag, Berlin, 1987.
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Tantargy neve: Geometriai alapozas (olvasokurzus) (A08) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 5+0
tantargyfeleds neve: Moussong Gabor
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Nemeuklideszi geometridk: Klasszikus nemeuklidegzometridk és modelljeik. Projektiv
terek. Csoportelméleti vonatkozasaik, transzford@smportok geometrigja.
Vektoranalizis:  Differencidlszamitds,  vektorkallallu 3-dimenzidban.  Klasszikus
integraltételek. Térgorbék, torzio és gorbulet.
Fejezetek a topoldgiabdl: Topologikus és metrikbrsfbgalma. Sorozatok és konvergencia.
Kompaktsag és dsszefliggg. Fundamentalis csoport.

Kotelez irodalom:
Hajos Gyorgy: Bevezetés a geometriaba, Nemzekdrayvkiadd, 1999.
Strohmajer Janos: A geometria alapjai, Nemzetkdapvkiadd, 1996.
Szkefalvi Nagy Gula, Gehér Laszl6, Nagy Péter: Déferialgeometria, Kiszaki
Kdnyvkiado, 1979.
Bognar Matyas: Topoldgia, ELTE jegyzet.

Ajanlott irodalom:

M. Berger: Geometry I-1l, Translated from the Felerioy M. Cole and S. Levy,
Universitext, Springer—Verlag, Berlin, 1987.
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Tantargy neve: Geometriai algoritmusok (C59j
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Palvolgyi DOmMotor
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltéte |

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Konvex burok algoritmusok a sikban és magasabbrdiidkban.
Sikdarabolas egyenesekkel. Pont helyének visszdaresikdarabolasban.
Teren®r probléma és kiszamitasa. Kionstg. Minimalis tartalmazo kor keresése.

Voronoi diagramok és Farthest-point Voronoi diagmaok. Legkisebb annulus keresése.
Delaunay haromszoégelés és alkalmazasai

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

De Berg, Kreveld, Overmars, Schwartzkopf: Compaoteti geometry. Algorithms an
applications, Berlin, Springer 2000.

o
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Tantargy neve: Geometriai fejezetek a komplex fliggnytanbadl (C17)|
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Sigray Istvan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium, hazi feladatokészvétel
elstanulmanyi feltétel: Riesz reprezentécios tétigteterek, dudlis terek,

reziduum tétel, konform leképezések alaptételanonikus fliggvények,
Poisson formula, maximum elv, Cauchy—Schwarz-elgylenség, Cauchy—
Riemann-egyenletek

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

A cél betekintést adni az egyvéltozds komplex figggaan kilonbdz fejezeteibe, amelye
koézil a 2. félevben az érdéklés szerint meghirdetehicelbadasok, tanulészeminariumak,
gyakorlatok egyeseket részletesebben feldolgozAakalabbi, Iényegében kilénallé témak
kozil altalaban hatra egy honap, heti 2 6ra jut.
Tematika:

Phragmén—Lindelof-tipusu tételek.

Kapacitas. Csebisev konstans. Transzfinit &me&reen fliggvény. Kapacitas és Hausdorff
meérték. Konform sugar.

TerUleti elv. Koebe torzitasi tételei. Egyirdtiggvények egyutthatéinak a becslése.
Terllet-ivhossz elv. Extremalis hossz. Négyszogekgdirik modulusa. Kvazikonform
leképezés. Kiterjesztésik a hatarra. Kvaziszimiesriiggvények. Kvazikonform gorbék.
Divergencia- és rotaciomentes aramlasok a sikomptex potencial. Aramlas akadaly koril,
fazisok kozott.

=

Kotelez irodalom:
Halasz Gabor ,,Fejezetek a komplex fuggvenytanhdidurier integral” és ,,Kis
hidrodinamika” c. egyetemi jegyzete és az azokhagadott tovabbi irodalom.

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Geometriai mértékelmélet (C18b
Tantérgy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 4+3
tantargyfeleds neve: Keleti Tamas
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlatyjeg
elstanulmanyi feltétel: Fejezetek az analidisb

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Hausdorff mértek és Hausdorff dimenzid. Frostmannt&. Szorzat dimenziéja. Kapacitas és
energia-integral. Vetitési tételek. Véletlen fraéka Brown mozgas és Mandelbrot-fele
fraktal perkolacio. Kakeya probléma, Besicovitclinez és Nikodym halmaz. Box dimenzio
és pakolasi dimenzid. Vitali és Besicovitch lefadéelei. Mértékek differenciadlasa. Djni
derivaltak, Kontingencia tétel, Denjoy-Young-Saétet.

Kotelez irodalom:

Ajanlott irodalom:
Laczkovich Miklos: Valés fuggvénytan (egyetenuyeet), ELTE Budapest, 1995
P. Mattila: Geometry of sets and measures in Heah spaces. Fractals and
rectifiability. Cambridge University Press, Canmdlige, 1995
K. Falconer: Geomerty of Fractal Sets, Cambridgevé&rsity Press, Cambridg&986
S. Saks: Theory of the Integral, Dover, 1964
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Tantargy neve: Geometriai modellezés (CST)
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Verhoéczki Laszlo
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Alapvett modellezési eljarasok. A drotvaz—modell és a felilet—modell. A testek hatarold

fellleteinek leirdsa kétvaltozés vektorfliggvénngsl implicit egyenlettel. A konstrukti
tomor-test geometria.

Interpolaciés gorbeillesztés adott pontsorozathz. Hermite-féle harmadfokd gorbeive
alkalmazasa. Az adott szamsorozathoé {kgyvaltozés) polinomidlis spline fliggvény
szerepe.

Approximéciés gorbeillesztés a kontrollpontokhoz.BArnstein-féle polinomok, mint suly
fuggvények. A Bézier-féle gorbeiv. A de Casteljdgpatmus. Az adott szamsorozatho® i
B—spline fliggvények meghatarozasa a Cox—de Boomfgl@itmussal. A racionaliB—spline
gorbék, a kontrollpontokhoz rendelt sulyok alkaldmse HarmadfokB—spline gorbeivek
méasodrendben sima csatlakozésa, a csatolasi egilittbrerepe.

Interpolaciés felliletillesztés egy kétindexes pordgathoz az Hermite—féle bikubik
feluletdarabok alkalmazéséaval.

Approximacioés fellletillesztés (illetve fellletterzes). A Bézier—féle fellletdarabok e8-a

spline fellletek értelmezése. A racion@isspline fellletek. A fellletdarabok étendben (€s

masodrendben) sima csatlakozasa.

\Y

ok
ek

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
G. Farin: Curves and surfaces for computer aiaeohgptric design. Academic Press

Boston, 1988.
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Tantargy neve: Grafelmélet (C7lj
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Frank Andras és
Kirdly Zoltan
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék és
Szamitogéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: nem kotelézlsfeltetelként, de ajanlott a targy felvéte

eltt elvégezni a Diszkrét optimalizalas c. targyat

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Grafok iranyitasa, az 6sszefiégggg novelése. Parositasok nemparos grafba. DisZgilés
fenyok. Diszjunkt Ut problémak. Szinezések, perfektakaf

Kotelez irodalom:
Frank Andras, Grafelmélet (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&hrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

R. Diestel, Graph Theory, Springer Verlag, 1996.

Hajnal Péter, Grafelmélet, Polygon (Szeged) 1998.

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhadand efficiency, Springer, 2003.
Vol. 24 of the series Algorithms and Combinatsric

A. Frank, Connections in Combinatorial Optimizati©xford University Press, 2011
Oxford Lecture Series in Mathematics and its Aggtions, 38.
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Tantargy neve: Grafelmélet gyakorlat (C72){
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfeleds neve: Frank Andras és
Kirdly Zoltan
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék és
Szamitogéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy
eléstanulmanyi feltétel: nem kotelézlsfeltetelként, de ajanlott a targy felvétel

eltt elvégezni a Diszkrét optimalizalas c. targyat

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Grafok iranyitasa, az 6sszefiiggg novelése. Parositasok nemparos grafban. DisZaknés
fenyok. Diszjunkt Ut problémak. Szinezések, perfektajaf

Koételez irodalom:
Frank Andréas, Grafelmélet (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&£hrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, Icn., 1998.

R. Diestel, Graph Theory, Springer Verlag, 1996.

Hajnal Péter, Grafelmélet Polygon (Szeged) 1998.

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhadand efficiency, Springer, 2003
Vol. 24 of the series Algorithms and Combinatsric

A. Frank, Connections in Combinatorial Optimizati®xford University Press, 201
Oxford Lecture Series in Mathematics and its Aggtions, 38

=
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Tantargy neve: Grafelmélet szeminarium (CGO}
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+2
tantargyfeleds neve: Lovasz Laszl6
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: C tipusu vizsga

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valogatott cikkek tanulmanyozasajatlasa

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Gyiiriik és algebrak (BOSj
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Agoston Istvan
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: jartassag az alagvelgebrai struktirak kezelésében

(gyiiriik, modulusok, Abel-csoportok, homomorfizmusok, He@mmutativ
gyiriik, Wedderburn—Artin-tétel)

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Asszociativ giirik és algebrak. Konstrukciok: polinomok, formalistw@mysorok, linearis
operatorok, csoportalgebrak, grafalgebrak, szaligebeik, tenzoralgebrak, kdlsalgebrak.
Struktaraelmélet. Primitiv dgiytk, dirtiségi tétel, Jacobson-radikal, kommutativitasi kel
Modulusok direkt folbontasai, Azumaya tétele. Latigtelek, injektiv modulusok. Hopkins
és Levitzki tétele.
Kategoriak, funktorok. Példak az algebrabdl és apoltmgiabdl. Természetes
homomorfizmusok. Kategorikus ekvivalencia fogalniovarians és kontravarans funktorok.
A Hom és a tenzor funktorok alaptulajdonsagai (femmutativ gyrtkre is). Adjungalt
funktorok. Additiv kategéridk, egzakt funktorok. ikiorok egzaktsaga, projektiv, injektiv és
lapos modulusok. Morita-elmélet

Artin gyirtk altalanositasai: szemiperfekt és perfekirgly
Homologikus algebra. Lanckomplexusok, homoldgiaocsimik, lanchomotépia. Topologikus
és algebrai példak. Homoldgiacsoportok hosszl egrakzata.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Anderson, F.—Fuller, K.: Rings and categories oflales, Springer, 1974, 1995
Cohn, P.M.: Algebra I-1ll. Hermann, 1970, Wiley83 1990.
Fried Ervin: Algebra Il. Nemzeti Tankényvkiadd,G2)
Herstein, I.: Noncommutative rings. MAA, 1968.
Jacobson, N.: Basic Algebra I-1l. Freeman, 198891
Lam, T.Y.: A first course in non-commutative rin@pringer, 1991
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Tantargy neve: Halmazelmélet (BSc) (AOQ{)
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2+0
tantargyfeleds neve: Komjath Péter
tanszéke: Szamitdégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Naiv és axiomatikus halmazelmélet. Részhalmaz, ,umi@tszet, hatvdnyhalmaz. P4dr,
rendezett par, Descartes-szorzat, fliggvény. Szagoks dsszehasonlitdsuk. Ekvivalencia-
tétel. Miveletek halmazokkal, szamosséagokkal. Azonossagaotonitas. Cantor tétele,

Russell-paradoxon. Kivalasztasi axioma, hasznal@éldak szamossagokra. Rendezett

halmazok, rendtipus. Jolrendezett halmazok, remaska Példak. Szeletek. Rendszamok
0sszehasonlitdsa. Poétlas axiomaja. Rakovéikemesz rendszam. Transzfinit indukcio,
rekurzié tétele. Jolrendezési tétel. A szamossadgdhasonlitas trichotomidja. Hamel-bazis,
alkalmazasai. Zorn-lemma, Kuratowski-lemma, TeichenilTukey-lemma. Alefek, a
szadmossagaritmetika dsszeomlasa. Kofinalitas. Hafigédtel.  Konig-egyenbtlenség. A
hatvanyfiggvény tulajdonsagai. Regularitasi axiorkamulativ hierarchia. Stacionarius
halmazok, Neumer és Fodor tétele. Ramsey tétadadmbsitdsok. De Bruijn és Esltétele.
Deltarendszerek.

Koteles irodalom:
http://www.cs.elte.hu/~kope/oktatas/mal.pdf

Ajanlott irodalom:
Hajnal-Hamburger, Halmazelmélet
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Tantargy neve: Halmazelmélet 1 (C61b
Tantérgy heti 6raszama: 4+0
kreditértéke: 6+0
tantargyfeleds neve: Komjath Péter
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Fodor tétele. Ulam-matrix. Particio relaciok: DughBrdés-Miller, Erdss-Rado tétele. Delta
rendszerek. Halmazleképzések. Fodor és Hajnakiéibdorcevic tétele. Borel-,analitiku
koanalitikus, projektiv halmazok. Regularitasi jdtmsagok. Szétvalasztasi, redukc
tételek. A hierarchia-tétel. Mostowski suvaszt&sninaja. Kényszerképzetek. Nevekiri
halmazok, generikus filter. A generikus modell. $zmas. A Cohen-modell.

Konfinalitds, Hausdorff tétele. Regularis, szingidldszamossagok. Stacionarius halmazok.

i0s

Ko6telea irodalom:

Ajanlott irodalom:
Hajnal A., Hamburger P.: Halmazelmélet.
K. Kunen: Set Theory.
A. Kanamori: The Higher Infinite.

T. Jech: Set Theory.
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Tantargy neve: Halmazelmélet 2 (C62b
Tantérgy heti 6raszama: 4+0
kreditértéke: 6+0
tantargyfeleds neve: Komjath Péter
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel: Halmazelmélet |

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Konstruélhatésag. Szorzatforszolas. Iteralt fo&zolévy-suvasztas. Kurepa-fa. A Martin-
axioma konzisztencidja. Prikry-forszolas. Szupengaki szamossagok. @&en kompakt
szadmossagok. Laver-kard. Extenderek.6skEr szuperdis és Woodin-szamossagok. |A
szingularis szamossag probléma. Szaturalt ideddoiési és majdnem oriasi szamossagok.
Chang-sejtés. Pcf-elmélet. Shelah tétele.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
Hajnal A., Hamburger P.: Halmazelmélet.
K. Kunen: Set Theory.
A. Kanamori: The Higher Infinite.
T. Jech: Set Theory
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| Tantargy neve: Homol6giaelmélet (B12)
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2+0
tantargyfeleds neve: Sics Andras
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Algebrai topoldgia (BSc) agga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Homoldgiacsoportok, kohomoldgiaiyyi, homotopikus csoportok, fibrdlasok, egzakt
sorozatok, Lefschetz-féle fixponttétel.

Koteled irodalom:

Ajanlott irodalom:

R. M. Switzer: Algebraic Topology, Homotopy and rAl@logy, Springer-Verlag
1975.

69



Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Jatékelmélet (C73b
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Kiraly Tamas
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Kombinatorikus jatékok, példak. Stratégiai jatekdlosszet jatékok, Neumann tétele. Nas

egyensuly, Lemke-Howson algoritmus. Korrelalt egpfdy, szekvencialis egyensul
Kooperativ jatékok, megoldasi koncepciok. Mechanigstervezés. Stabil péarositasok
altalanositasaik. Vickrey-Clarke-Groves mechanizokus

és

Koteles irodalom:
Végh Laszl6, Pap Julia, Jatékelmélet jegyzet,r@nkegyzet, ELTE

Ajanlott irodalom:

Forgo F., Szép J., Szidarovszky F., Introductethe theory of games: concepts,
methods, applications, Kluwer Academic PublishBxadrecht, 1999.

Forgo F., Pintér M., Simonovits A., Solymosi Tajékelmélet, elektronikus jegyzet,
Corvinus egyetem.

Nisan, N., Roughgarden, T., Tardos, E., Vazirdnly., Algorithmic Game Theory,
Cambridge University Press, New York, 2007, Calhérhet.

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

Peres, Y., Game Theory, Alive, elektronikus jedy2¢C Berkeley

70



Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Kodok és szimmetrikus struktirak (C63) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Sinyi Tamas
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel: véges testek, ill. ezek feletkktorterek ismerete

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Hibajavit6 kddok,:a nevezetes példak: Hamming, BBbke, Ray-Chaudhuri, Hocquenheim)
koédok. Korlatok a kéd paramétereire: Hamming koéstperfekt kodok, Singleton korlat és
MDS kodok. Reed-Solomon, Reed-Muller kédok. A @itbvVarshamov korlat. Véletlen
kodok, explicit aszimptotikusan j6 kédok (Forneyefé&onkatenalt kédok, Justesen kodok).
Blokkrendszerek, t-rendszerek és kapcsolatuk pekig#okkal. A binaris és a ternaris Golay
kédok és a Witt-fele blokkrendszerek. A Fisher edftlenség és valtozatai. Négyzetes
blokkrendszerek, a Bose-Chowla-Ryser féle szikstedetel étezésikre. Rekurziv és direkt
konstrukciok blokkrendszerekre.

Ko6tele irodalom:

Ajanlott irodalom:
P.J. Cameron, J.H. van Lint: Designs, graphs, £add their links Cambridge Univ.
Press, 1991.
J. H. van Lint: Introduction to Coding theory, Byger, 1992.
J. H. van Lint, R.J. Wilson, A course in combinats, Cambridge Univ. Press, 199
2001,
Gyorfi, L., Gyori, S., Vajda, I.: Informacio- és kodelmélet, Typot 2000.

NJ
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Tantargy neve: Kombinatorikus algoritmusok 1 C74) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Grafok bejarasa, max vissza sorrend, Nagamochakibaigoritmus.

Tobbszordsen dsszefigygrafok, ritka tanuk, fulfelbontasok. Karger algotusa. Merevkdr
grafok, szimplicialis sorrend. Folyamekvivalens ,fakGomory-Hu fa. Favastagsag,
algoritmusok kis favastagsagu grafokon. Kombin&tesi merevség. Fokszamkorlatos
iranyitasok.. Dinamikus programozas, minimalis $@dfi fenyo.

Koteles irodalom:
elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Frank Andras és Jordan Tibor: Diszkrét optimafiggelektronikus jegyzet), ELTE
2013
Jordan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Resagptimalizalas. Typotex, 2004
A. Frank: Connections in Combinatorial Optimizati©xford University Press, 2011
Oxford Lecture Series in Mathematics and its Aggtions, 38.
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Tantargy neve: Kombinatorikus algoritmusok 2 C75) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Halozati folyamok, Ford-Fulkerson algoritmus, EdmsiKarp algoritmus, éfolyam
algoritmus. Aramok. Minimalis koltségfolyamok. Folyamok alkalmazasai. Parositas

Minimalis koltsédi aramok.

Koteles irodalom:
elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:

Frank Andras és Jordan Tibor: Diszkrét optimafiggelektronikus jegyzet), ELTE
2013

Jordan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Resagptimalizalas. Typotex, 2004

Edmonds algoritmusa, Gallai-Edmonds tétel. Faktdiklis grafok, T-kotések, f-faktorok.

A. Frank: Connections in Combinatorial Optimizati©xford University Press, 2011

ok:

Oxford Lecture Series in Mathematics and its Aggtions, 38.
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Tantargy neve: Kombinatorikus geometria (815)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+1
kreditérteke: 2+2
tantargyfeleds neve: Kiss Gyorgy
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Véges testekre épitett projektiv és affin terek Biovatorikus tulajdonsagai. Kollineaciok és
polaritasok. Masodreridfelliletek, Hermite-varietasok, nullpolaritasokezekhez kapcsol6do
kombinatorikus struktirék (kérgeometriak, altaldiais négyszogek).
Az euklideszi geometria véges halmazaibol kivalzeszt specialis alakzatok (kollineéaris
pontok, konvex sokszdgek), illetve ezek szama.yH@husu tételek, tranzverzalisok. RAcsok,
racsszef elrendezések.
Az euklideszi, hiperbolikus és szférikus geometrijioliéderei és mozaikjal.
Pontrendszerekhez kapcsolhaté cellarendszerek.lyBittsek és fedések.irség. Kor-,
illetve gémbelrendezések.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

Kiss Gyorgy, Sényi Tamas: Véges geometriak, Polygon Kiadd, Szeged].

Coxeter, H.S.M.: A geometridk alapjaijiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1987.

Boltyanski, V., Martini, H. és Soltan, P.S.. Exaions into Combinatorial Geometry,
Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1997

Fejes Toth L.: Regular Figures, Pergamon Presir@®x.ondon-New York-Paris,
1964.

Fejes Toth L.: Lagerungen in der Ebene auf dereKugd im Raum, Springer-Verlag
Berlin-Heidelberg-New York, 1972.
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Tantargy neve: Kombinatorikus konvex geometria (C38) |
Tantérgy heti 6raszama: 2+1
kreditérteke: 2+2
tantargyfeleds neve: ifi. Boréczky Karoly
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlayje
elstanulmanyi feltétel: linearis algebra.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Konvex poliéderek a d-dimenzids euklideszi térbdfyler- és Dehn—Sommerwille
egyenbséé;ek, Fels korlat tétel, dsszefliggések szimplicialis poliékdapszamaira.
RacsokR™-ben, Szukcessziv minimum és fedési sugar, Minkewikwka-tétel, Mahler
kompaktsagi tétele, Swinnerton—Dyer-tétele a Kikui racsokrol. Végességi tételek, Ehrh
tétele a racspontok szamarol egy racspolitopbamotsag, Hermite-, Minkowski- és Lovas
féle redukalt bazis.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
B. Grinbaum: Convex polytopes, 2nd edition, SpirVerlag, 2003.
P.M. Gruber: Convex and Discrete Geometry, Sgiierlag, 2006.

\3°4
1

art
Z-

P.M. Gruber, C.G. Lekkerkerker: Geometry of nursbdlorth-Holland, 1987.
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Tantargy neve: Kombinatorikus optimalizalasi strukturak (C76) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Frank Andras
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: nem kotelézlofeltetelként, de ajanlott a targy felvétele

eltt elvégezni a Diszkrét optimalizalas c. targyat

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

T-kotések. Részbenrendezett halmazok lancai éfamedi (Greene és Kleitman tétele
Mader leemelési tétele, Giy intervallumos tétele.

).

Kotelez irodalom:
Frank Andras, Kombinatorikus optimalizalasi stiutak (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:
A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedand efficiency, Springer, 2003.
Vol. 24 of the series Algorithms and Combinatsric
A. Frank: Connections in Combinatorial Optimizati©xford University Press, 2011
Oxford Lecture Series in Mathematics and its Aggtions, 38.
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Tantargy neve: Kombinatorikus strukturak és algoritmusok feladatmegoldo
szeminarium

(C77

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

eléstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Vegyes feladatok a kombinatorikus optimalizalagfglmélet, kombinatorikus geometria

témakorokisl.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Lovasz Laszl6: Kombinatorikai problémak és fetala Typotex, 2003
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Tantargy neve: Kombinatorikus szamelmélet (C8) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0

kreditértéke: 3+0

tantargyfeleds neve: Sark6zy Andras és

Karolyi Gyula
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium.
elstanulmanyi feltétel: az alapismereteket meghatailidii szamelméleti

elbsimeretek (melyek elsajatithatok pl. a Szamelnel&drgy keretében);
kombinatorikai alapismeretek, grafelmélet elerRaimsey tétele, Sperner
tétele

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Additiv és multiplikativ Sidon sorozatok. Oszthatgssorozatokban, primitiv sorozatok.

sorozatokra vonatkozd tételei.

Koteled irodalom: —

Ajanlott irodalom:
H. Halberstam, K. F. Roth: Sequences.
C. Pomerance, A. Sarkdzy: Combinatorial Numberofyén: Handbook of
Combinatorics)
Erdss Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szadietll.
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Tantargy neve: Kommutativ algebra (COBj
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Karolyi Gyula
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje kollokvium és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: jartassag az alapvaligebrai struktirak kezelésében

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Idedlok. Prim- és maximdlis ideélok. Zorn-lemma. Iratlikal, Jacobson-radikal.

Primspektrum.

Modulusok. Miveletek részmodulusokkal. Végesen generalt modkludakayama-lemma.

Egzakt sorozatok. Modulusok tenzorszorzata.
Noether-gyiriik. LAncfeltételek modulusokra ésigiikre. Hilbert bazistétele. Primér idedlc
Primér felbontas, a Lasker—Noether-tétel. Krull-dimpio. Artin-gyirik.

Lokalizalas. Hanyadosgyiik és -modulusok. Kiterjesztett €s visszahuzottlalea
Egészfliggés. Egészlezaras. A ,,going-up” és anggdown” tételek. Ertékelések. Diszkr
ertékelésglyriik. Dedekind-gyriik. Tortideélok.

Algebrai sokasagok. Nullhelytétel. Zariski-topoldgi Koordinatagrii. Szingularis és

nemszingularis pontok. Eristér.
Dimenzidelmélet. Kulonbdz dimenziok. Krull Bidealtétele. Hilbert-fliggvények. Regula
lokalis gyarik. Hilbert ,,syzygy”-tétele.

K.

ét

D

rs

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Atiyah, M.F.—McDonald, 1.G.: Introduction to Commative Algebra. Addison—
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Tantargy neve: Komplex dinamika (C19)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Sigray Istvan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: reziduum tétel, konform leképsek alaptétele, Vitali—

V4

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Julia és Fatou halmazok. Sima Julia halmazok. Kitrafixpontok, Koenigs linearizacio
tétele. Szuperattraktiv fixpontok, Botkher tételParabolikus fixpontok, Leau-Fatou téte
Cremer pontok és Siegel korok. Holomorf fixpont nieda. A Julia halmaz isi
részhalmazai.. Herman @yik. Vandorlo tartomanyok. Polinomok iteracidja. A iielbrot
halmaz. Gyokkeresés iteraciokkal. Hiperbolikus pek&gsek. Lokalis 0Osszeflgggg
vizsgélata.

A targy célja ketis. Egyrészt viszonylag elemi modszerekkel alapagdead a komple
dinamika jelenségellth, masrészt alapot kivan nyujtani azoknak, akik pasabban
szeretnének a matematikanak ebbe a terlletébe drgilem amely terilet tobb képvisg is
Fields érmet kapoitt.

(2]

Koételez irodalom:
John Milnor: Dynamics in one complex variable,ri§t@rook IMS Preprint #1990/5

Ajanlott irodalom:
M. Yu. Lyubich: The dynamics of rational transfamRussian Math Survey, 41
(1986) 43-117
A. Douady: Systeme dynamique holomorphes, Semiidir; Vol 1982/83, 39-63,
Asterisque, 105-106.
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Tantargy neve: Komplex fuiggvénytan (BSc) (AlOD
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Sike Robert
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Analizis 3 (BSc) anyaga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Komplex differencidlhatésag. Hatvanysorok. Elemgduények. Cauchy integraltétele és
integralformuldja. Regularis fliggvény hatvanysorbgtése. Laurent-sorfejtés. Izolalt
szingularitasok. Maximum-elv. Schwarz-lemma és lallkaasai. Rezduum-tétel.
Argumentum-elv és alkalmazasai. Reguléris fliggvkrs@ozatai. Linearis tortfiggveények.
Konform leképezések Riemann-féle alaptétele. Kasates a hatarra. Tukr6zési elv. Picard
tétele. Sokszogek leképezése. Flggvenyéktedzingularitasokkal. Egészfliggvényeligl
gyokokkel. Végesrend egészfiggvények. Borel-féle kivételes értékek. nhtarikus
fluggvények. Dirichlet feladat a korre.

Kotelez irodalom:
Halasz Gabor: Bevezekomplex fuggvénytan, ELTE, 2. jav. kiadas, 2002

Ajanlott irodalom:
V. Ahlfors: Complex Analysis, McGraw-Hill Book Cgmany, 1979.
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Tantargy neve: Komplex sokasagok (C2d)
Tantérgy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 4+3
tantargyfeleds neve: Sike Robert
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga és gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltételek: az @das soran ismertnek tételezzik fel az egyvaltozés
komplex figvenytandbb modszereit, &bb absztrakt algebrai struktirakat
(csoport, giirt), a tobbvaltozés valos fliggvények derivalasavptkalatos
alapveb fogalmakat, tételeket; valos sokasagok, differ@fmimak,
tébbvaltozés holomorf fliggvények ismerete haszde nem koteléz
elbismeret

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Komplex és majdnem komplex struktirak sokasagoRkbiejerstrass ékészitési, osztasi
tétele, analitikus halmazok, holomorf vektornyaléharojektiv algebrai sokasagok, racionalis
és meromorf fliggvények, Siegel tétele, Chow-t&tdin-sokasagok, Kahler-sokasagok.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Klaus Fritzsche, Hans Grauert: From holomorphiefions to complex manifolds,
Springer Verlag, 2002
D. Huybrechts: Complex geometry: An introducti&pyinger Verlag, 2004
M. Field: Several complex variables and complexifodds I, CUP, 1982, LMS
Lect. Note Ser. 66
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Tantargy neve: Kriptografia (C48) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Szabo Istvan
tanszéke: Valosziségelméleti és Statisztika
szamonkeérés rendje: C tipusu kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika (a matematikus €s

alkalmazott matematikus szakiranyroél érkezettetaigesitettnek tekintve)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Az informatikai adatvédelem alapjai: jogi kérnyezeeszélyek, szteganografia-kriptografi

alapfogalmai

Adatvédelmi mddszerek: algoritmusok és a biztorggagncialis /bizonyitasi/ médszerei
- A kriptografia torténete, torténelmi hibak ésadsanalasuk

- Informéaciéelméleti megkdzelités (Shannon modglértelntiségi pont, OTP)

- Szimmetrikus (titkos) kulcsu rendszerek

a

- Stream ciphers: LFSR, linearis ekvivalens fogalm&SR rendszerek, benne a G$M

titkositas (A5/1-A5/2), WLAN, BlueTooth titkositastatisztikai és algebrai kovetelménye
biztonsagos stream-cipher rendszerekkel szemben

- Block ciphers: LUCIFER, DES, PES, IDEA, AES

- Aszimmetrikus (nyilvanos) kulcsu (PKI) rendszerek

Egyiranyu flggvények, klasszikus matematikai protdkon alapulé algoritmuso

kulcsegyeztétk (Merkle-Hellmann, DLP-n alapuld), PKI kodolék (RS ECC), Hash
fluggvények, elektronikus alairasi algoritmusok (R¥¥*SA, ECDSA), elektronikus alairasi
rendszerek (technoldgia, jogi-, szervezeti intézynéendszer), egyéb protokollok (blind

signature, secret sharing, ...)
- Linearis- és differencial kriptoanalizis, fakiwaciés modszerek, protokollhibak

Adatvédelmi rendszerek felépitése: primitivek, dénp@rotokollok, alkalmazasok (gyenge

pontok és kdvetelmények)

Nemzetkdzi és hazai szabvanyok és projektek (ISQ/NHST, ANSI, FIPS, RFC, ETSI).
IT biztonsagi mdédszertanok: MSZ ISO 15408: /Comn@witeria/ 2008; /CEM/:2009; FIP
PUB 140-2:2001.

K a

_/\

U)

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Nemetz-Vajda: Algoritmusos adatvédelem.
Buttyan-Vajda: Kriptografia és alkalmazasai.
Bruce Schneier: Applied Cryptography.
Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorshchor, ScoWfanstone: Handbook of Applied
Cryptography, CRC Press, 1997, online:
http://www.cacr.math.uwaterloo.ca/hac/
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Tantargy neve: Kriptologia (C64)|
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Sziklai Péter
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga + gyakorlat
elstanulmanyi feltétel: linearis algebra, véges testalosziriségszamitas

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Tokéletes (informacidelméleti) biztonsag

A One-Time Pad

A tokéletes biztonsagu titkositasok korlatai

A kriptografia szamitaselméleti megkozelitése
Alvéletlen sorozatok

Biztonsagos titkositasi sémak

A valasztott nyiltszoveg tamadas elleni védeke@ésA)
A valasztott titkosszéveg tamadas elleni védek€éZEN)
Uzenet autentikald kodok és hash fliggvények

A Merkle-Damgard transzformacié

Egyiranyu fuggvények

Hard-core predikatumok

Hibrid kodolas

RSA kodolas

Trapdoor permutaciok

A Goldwasser-Micali titkositasi séma

A Rabin titkositasi séma

A Paillier titkositasi séma

A véletlen ordkulum maodszer

Koételez irodalom:
Jonathan Katz and Yehuda Lindell: Introductiodtodern Cryptography, Chapmar
& Hall/CRC Press, 2007.

Ajanlott irodalom:
Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorschot, ScoW@nstone: Handbook of applied
cryptography.
Daniel E. Nagy: Cryptographic techniques for pbgbksecurity, seminar notes
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Tantargy neve: Leir6 halmazelmélet (C21b
Tantérgy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 4+3
tantargyfeleds neve: Laczkovich Miklos
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlatyjeg
elstanulmanyi feltétel: Analizis 4, Bevezetés a tog@ba targyak anyaga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Altalanos topologiai alapok. Lengyel terek. Szusztéirek. A Kategoria tétel és alkalmazas
Tipikus (generikus) folytonos fiiggvények. A Baitdajdonsdg. Kuratowski-Ulam tétel. Bor
halmazok transzfinit osztalyai. A Baire-féle fliggyésztalyok. Szuszlin operacio. Analitik
és koanalitikus halmazok. Projektiv halmazok. Fiabb topologiak modszere. Végtel
jatékok, determindltsaguk, és alkalmazasaik. Kdptschalmazelmélettel.

Kotelez irodalom:

Ajanlott irodalom:
Laczkovich Miklos: Valés fuggvénytan (egyetenuyeet), ELTE Budapest, 1995.
K. Kuratowski: Topology |, Academic Press, 1967.
A. Kechris: Classical descriptive set theory, Sgeir, 1998.
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Tantargy neve: LEMON library: Optimalizacios feladatok megoldasa C++-ban (C78j

Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfeleds neve: Jattner Alpar
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: egyeni programozasi feladgbldasa

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A LEMON egy C++-ban irodott, optimalizalasi feladiatmegoldasat sedinyilt forraskodu
programkonyvtar. A tantargy célja e programkonyvtatépitésének és hasznalatar
bemutatdasa konkrét optimalizélasi feladatok meg@da keresztil. A hallgatdkne
lehetiségik van kdozvetlenlil a LEMON programkonyvtar &éetgtésébe is bekapcsolddni.

nak
1k

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

http://lemon.cs.elte.hu

Rényai Lajos, Ivanyos Gabor és Szabo Réka: Algasiok, TypoTeX Kiado, 1998

Eugene L. Lawler: Kombinatorikus optimalizalastdzatok és matroidok. Eszaki
Konyvkiado, 1982.

Ravindra K. Ahuja, Thomas L. Magnanti, and Jame®iin. Network Flows.
PRENTICE HALL, 1993.

Bjarne Stroustrup: A C++ Programozasi nyelv (lkbtet), Kiskapu Kft, 2001

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W. Puleyblank, an&ahrijver. Combinatorial
Optimization. Series in Discrete Matehematics @ptimization. Wiley-
Interscience, Dec 1997.

A. Schrijver. Combinatorial Optimization - Polylracand Efficiency. Springer-
Verlag, Berlin, Series: Algorithms and Combinatsr, Vol. 24, 2003
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Tantargy neve: Lie-algebrak (CO4){
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Palfy Péter Pal
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlatyjeg
elstanulmanyi feltétel: jartassag az alapvaligebrai struktirak kezelésében

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A targy keretében a matematika egyik legfontosahtktgirafajtajat, a Lie-algebrakat algeb
nézpontbdl vizsgaljuk. Ez a kurzus bevezetésként stlodg a Lie-csoportok, illetve a Lie
tipusu véges egysaecsoportok tanulmanyozaséhoz.

Lie-algebra definicioja és alaptulajdonsagai. Dasigk, Killing-forma. Klasszikus Lier

algebrék. Nilpotens és feloldhaté Lie-algebrak. &ras Lie tétele, Cartan-kritérium. Carte
részalgebra.
Féligegyszdr Lie-algebrak, gyokok, gyokrendszerek, Weyl-csop@drtan-matrix, Dynkin-
diagram. Az egyszérLie-algebrak, Chevalley-bazis.
Burkoloalgebra, Poincaré—Birkhoff-Witt-tétel. Szdbdie-algebra, Witt-formula. Baker
Campbell-Hausdorff-formula.

Reprezentaciok, Casimir-elem, Weyl tétele, sl(2gpyezentacioi.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Humphreys, J.E.: Introduction to Lie algebras eqatesentation theory. Springer

rai

374
1

AN -

87



Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Lie-csoportok (C39j
Tantérgy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 3+2
tantargyfeleds neve: Verhoéczki Laszlo
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: differencialhaté sokasagok elméletének alapjai

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Lie-csoportok és Lie-algebraik. Az exponencialigélgezés. A Lie-csoport részcsoport]

Adjungalt reprezentaci6. A Hausdorff-Campbell-Baker. Lie-algebrak struktiraja,

ai.

nilpotens, feloldhatd, féligegysier és reduktiv Lie-algebrak. Cartan-részalgebra,

féligegyszeil Lie-algebrak osztalyozasa.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

F. Warner: Foundations of differentiable manio&hd Lie groups, Scott Foresmar
Glenview, 1970.

S. Helgason: Differential geometry, Lie groupsd @aymmetric spaces, Academic

—

Press, New York, 1978.
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Tantargy neve: Lineéris optimalizalas (C7Qj
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: lllés Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Folytonos optimalizalas

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Goldman-Tucker modell. Ondudlis linearis progransbzfeladat. Bek§pont feltétel,

beadgyazas. Centralis 0t. Goldman-Tucker tétel. ikas centrum, Sonnevend-tétel.
Optimalis particid. Es dualitas tétel, Farkas-lemma. Szigorian komplédnsnmegoldas.

Pivot algoritmusok. Specialis témakorok.

Koteles irodalom: -

Ajanlott irodalom:
Katta G. Murty: Linear Programming. John Wiley &r$, New York, 1983.
VaSek Chvatal: Linear Programming. W. H. Freemath @ompany, New York,
1983.
C. Roos, T. Terlaky and J.-Ph. Vial: Theory anddkithms for Linear Optimization:
An Interior Point Approach. John Wiley & Sons,viN¥ork, 1997.
lllés T., Nagy M. és Terlaky T.: Bélpontos algoritmusok, Informatikai Algoritmusc

D

k

II., szerk.: lvanyi Antal, ELTE E6tvos Kiadd, Bapest, 2005, 1230-1297.
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Tantargy neve: Lineéris parcialis differencialegyetetek (C22)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditérteke: 3+3
tantargyfeleds neve: Simon Laszl6
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok és kaliok
elstanulmanyi feltétel: Parcialis differencialegyeele(BSc) anyaga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Fourier-transzformacid. Szoboljev-fliggvényterekgRmassagtani problémakra és a
stacionarius bvezetés egyenletére vonatkozo peremerték és sajatéladatok gyenge

egyenletekre: advezetés egyenletére és a hullamegyenletre. A gy&ngeklasszikus
megoldas vizsgalata a Fourier-modszerrel és a Radjonodszerrel.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcidlis diffecglegyenletek elméletébe.iigzaki
Koényvkiado, Bp., 1979.

V. Sz. Vlagyimirov: Parcialis differencialegyerg&t Feladatg§jtemény. Miszaki
Koényvkiado, Bp., 1980.

Simon L. — E. A. Baderko: Masodrentinearis parcialis differencialegyenletek.

(Szoboljev-térbeli), variacios és klasszikus megsid Kezdeti-peremérték feladatok lineari

IS

Tankonyvkiadd, Bp., 1983.
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Tantargy neve: Matematikai logika (BSc) (BZZ)‘
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Komjath Péter
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga + gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Predikatumkalkulus és éiendi nyelvek. Az igazsag és kielégitbeég. Teljességi tételek,
Hilbert-féle bizonyitasi moédszerek, rezollcié. Fatak normal alakja, prenex alak. Modalis
logikdk, Kripke tipust modellek. A modellelméletapjai: elemi ekvivalencia, elemi rész
fogalma. TarskiVaught kritérium, LowenheimSkolemteték, a Skolem-paradoxon.
Ultraszorzat tételek, Godel kompaktsagi tétele. diegsi tételek, Beth interpolacids tétele,
tipuselkertlési tétel. Kiszamithatdésag: rekurzipasialisan rekurziv fuggvenyek, Godelfele
kédolo fuggvény. Church-tézis, Church és Godellgétd-ormulahalmaz konzisztenciajat
kifejez6 formula, Godel masodik nemteljességi tétele. Axadendszerek: teljesség,
kategoricitas, a halmazelmélet axiomai. Axiomareedsk vizsgalata: teljesség, kategoricitas,
eldonthebség. Alapvaien eldonthetetlen elméletek; a grafelmélet és goarseimélet
elddnthetetlensége.

Koteles irodalom:
Csirmaz Laszl6: Matematikai Logika, egyetemi jegfyiHajnal Andras éhdasai
alapjan), Tankonyvkiadd, 1994.

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Matroidelmélet (CSO)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Frank Andras
tanszéke: Operaciokutatas
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: nem kotelézlofeltetelként, de ajanlott a targy felvétele

eltt elvégezni a Diszkrét optimalizalas c. targyat

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Matroidok és szubmodularis fuggvények. Matroid karsiok. Rado tétel, Edmonds
metszettétele, matroidok 0Osszege. Algoritmusok zetts és unidra. Grafelméleti

alkalmazasok (diszjunkt és fefhk, gyokeres 6sszefliggés).

Koételez irodalom:
Frank Andras, Matroidelmélet (elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&£hrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimizatidimeory and Algorithms,
Springer, 2000.,

E. Lawler, Kombinatorikus Optimalizalas: halézatskmatroidok, Mszaki Kiado,
1982. (Combinatorial Optimization: Networks anatkbids).,

J. G. Oxley, Matroid Theory, Oxford Science Pudiian, 2004.,

Recski A., Matriod theory and its applicationsriSger (1989).,

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhadand efficiency, Springer, 2003.
Vol. 24 of the series Algorithms and Combinatsric

D. J.A. Welsh, Matroid Theory, Academic Press,6.97

A. Frank: Connections in Combinatorial Optimizati©xford University Press, 2011

Oxford Lecture Series in Mathematics and its Aggtions, 38.
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Tantargy neve: Multiplikativ szamelmélet (C09Y \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Szalay Mihaly
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel: szamelméleti alapismereteknfszdmok, kongruenciak,
szamelméleti figgvények), melyek elsajatihatélaplBSc-s Szamelmélet c.
targgyal; komplex fuggvénytani alapfogalmak (mobof [=regularis]
fuggvenyek) melyek elsajatithatok pl. a BSc-sriptex figgvénytan c.
targgyal

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Nagy szita, alkalmazdsok a primszameloszlasbariciBir generatorfliggveny. Dirichle
tétele szamtani sorozatok primigirBevezetés az analitikus szamelméletbe.

—

Koteled irodalom: —

Ajanlott irodalom:

M. L. Montgomery, Topics in Multiplicative Numb@&iheory, Springer, Berlin-
Heidelberg-New York, 1971. (Lecture Notes in Matiatics 227)
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Tantargy neve: Nemkorlatos operatorok Hilbert téren (C23)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 340
tantargyfeleds neve: Sebestyén Zoltan
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatia Tanszék
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok és kaliok

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Nemkorlatos operatorok Hilbert adjungaltja; lezédhés zart operatorok Neumann
jellemzése. Szimmetrikus operatorok lezartja, unaghlt kiterjesztések Neumann elmélete.
Nemkorlatos normalis operéatorok Hilbert téren: eksfaltétel altalanos alakja. Pozitiv
Onadjungalt operatorok szerepe. Pozitiv szimmedradqerator 6nadjungalt kiterjesztéesénel
Neumann féle problémaja, Krein elmélete: a Kreinikann, ill. Friedrichs kiterjesztés, mint
legkisebb és legnagyobb lehetséges pozitiv 6nadjukiterjesztés. Nentsin definialt

pozitiv szimmetrikus operatorok 6nadjungalt poziéiwvalo kiterjesztésének problémaja.
Pozitiv kvadratikus alakok szerepe (Lebesque faisay parallel 6sszege stb.). Extremalis
pozitiv 6nadjungalt kiterjesztések jellemzése azés lehetséges kiterjesztések kdzott.

N

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Nemlinearis és numerikus funkcionalaalizis (C24)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Karatson Janos
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok és kaliok

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Nemlineéris operatorok alapfogalmai normalt terekbéemi- és bihemifolytonos operéatorok.
Gateaux- és Frechet-derivalt, kbzépértéktételekerfemloperatorok, a potencial fogalma| é
létezésének feltételei. Monoton operatorok és keonfienkcionalok. Dualitas reflexiv
Banach-terekben.
Operatoregyenletek megoldhatésaga. Variaciés elvnlinearis operatoregyenletre.
Kvadratikus funkcional. Funkcional minimumanak #&se, megoldhatosagi tételek
potencialos és nem potencialos operatorra. Nenmsbgképezés bijekcio voltanak altalanos
feltételel.
Nem korlatos pozitiv linearis operatorok energiatdfriedrich-kiterjesztés. Nem folytonos
operatorra vonatkozd egyenlet megoldhatésaga. Aoldeatdésagi tételek alkalmazdasa
nemlinearis elliptikus peremértékfeladatokra.
Kozelits mbédszerek operatoregyenletekre. Ritz—Galjorkie-fé@ojekcios modszerek linear
és nemlinearis operatorokra. lteracios modszerekdi€ns-mabdszer, ill. egysZeiteracio
Hilbert-térben linearis és nemlinearis operatorokkakonjugalt gradiens-maodszer linear
operatorokra. Prekondicionalas. A Newton-Kantorevinddszer és valtozatai nemlinearis
operatorokra Banach-térben. Csillapitott €s inegkiakvton- modszer.

S

Kotelez irodalom:

Ajanlott irodalom:
Zeidler, E.: Nonlinear functional analysis arglapplications, Springer, 1988.
Kantorovich, L.V., Akilov, G.P.: Functional Anais, Pergamon Press, 1982.
Karatson J.: Numerikus funkcionalanalizis, ELTEpdtex, 2013.
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Tantargy neve: Nemlinearis optimalizalas (C81b
Tantérgy heti 6raszama: 3+0
kreditérteke: 4+0
tantargyfeleds neve: lllés Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Folytonos optimalizalas

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Specialis konvex optimalizalasi feladatok. Linedettételes konvex kvadratikus feladatc

Geometriai porgramozasi feladat, dualitaselméle®eprogramozasi feladat, dualitaselméle

Szemidefinit programozési feladat és dualitaseltaéle

Konvex optimalizélasi feladatok megoldasi modszereeltétel nélkili minimalizalas.

Iranymenti keresés. Algoritmusok: Newton-moédszemjugalt gradiens és kvazi-Newto
modszerek. Feltételes minimalizalas. Bplantos modszerek sima konvex optimailzala
Megengedett iranyok modszere. Gradiens és vetjtattiens modszerek. Dualis médisik
modszerek.

Strukturalt nem konvex optimalizalasi feladatok.

Koteled irodalom: -

Ajanlott irodalom:

Kovacs Margit: A nemlinearis programozés elmel&@¢POTEX Kft., Budapest,
1997.

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

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

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

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

D. P. Bertsekas: Nonlinear Programming. Athenar8iic, 2004.

E. de Klerk, C. Roos, Terlaky T.: Nemlinearis @mlizalas. Budapest, 2004.
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Tantargy neve: Nemlinearis parcialis differencialegenletek (CZS)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Simon Laszl6
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Linearis parcialis differeal@gyenletek

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Divergencia alaku kvazilinearis elliptikus egyeelee vonatkozé peremérték feladatok
gyenge (Szoboljev-térbeli) megoldasa a monotorsgsyzlomonoton operatorok elméletének
felnasznalasaval. Elliptikus variacios egyglenségek. Divergencia alaku kvazilinedris
parabolikus egyenletek és funkcional differencigéedetek gyenge megoldasa a monaton
tipusu operatorok elméletének felhasznalasaval. égatdasok kvalitativ tulajdonségai.
Kvazilinearis hiperbolikus egyenletek.

Ko6telea irodalom:

Ajanlott irodalom
Simon L. — E. A. Baderko: Masodrentinearis parcialis differencialegyenletek.
Tankonyvkiadd, Bp., 1983.
E. Zeidler, Nonlinear functional equations andapplications Il, Ill. Springer, 1990.
Simon L.: Nonlinear PDEs, TAMOP elektronikus jegiz
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Tantargy neve: OperaciOkutatas szamitdgépes modszer (C82)\
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditérteke: 0+3
tantargyfeleds neve: Jattner Alpar
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Matematikai programozasi eljarasok implementacérslései.
Matematikai programozasi feladatok megadasa éseameny kiértékelése: féflés az MPS
input/output formatumtol a modell€zszkozokig.
LINDO, LINGO linaris, nemlinearis és egeészetiépgrogramcsomag. A CPLEX lineéari
kvadratikus és egészértékrogramozasi programcsomag.
Modellez eszkdzok: XPRESS, GAMS, AMPL.

(2]

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Maros IstvanComputational Techniques of the Simplex Methdldiwer Academic
Publishers, Boston, 2003
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Tantargy neve: Operaciokutatasi projekt (C83)|
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditérteke: 0+3
tantargyfeleds neve: Kis Tamas
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valos életldl szarmazd problémak matematikai modellek felépitég adodé matematikai
programozasi feladatok megoldédsa, és az eredmémyeknezése. Témakorok: tavkozles,
készletgazdalkodas, logisztika, sport, kdzlekesibs,

Koteled irodalom: -

Ajanlott irodalom:
FICO™ Xpress Optimization Suite: Xpress-Mosel User guide
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Tantargy neve: Operatorfélcsoportok (C26j
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditérteke: 3+3
tantargyfeleds neve: Batkai Andras
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok és kadliok

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Az operatorfélcsoportokkal kapcsolatos alapfogalrati&kintése. Alapvétpéldak valamint
konstrukciok. A generator fogalma, a rezolvensgraeprezentacioja a félcsoport Laplace
transzformécidjaként. Hille-Yosida tételkor. Digsadiv operatorok, Lumer-Phillips tétel.
Alkalmazasok els és masodreriddifferencialoperatorokra.
Félcsoportok regularitdsi tulajdonsagai (analitikudifferencialhaté, normafolytonos
kompakt), kozoéttik a kapcsolat példak és ellenpekigitsegével. A korlatos perturbacig, a
Dyson-Phillips sor. Kitekintés nemkorlatos pertwid& iranyaba.
Aszimptotikus tulajdonsagok, a félcsoport és a gane spektrumanak viszonya. Zabczyk
ellenpéldaja. Spektralleképezés-tétel normafolysofddcsoportokra. Gearhart tétele Hilbert
térbeli félcsoportokra.
Operétorfélcsoportok és az Cauchy probléma kapesolaldefinialtsdg. Az inhomogén
egyenlet klasszikus, &, enyhe és gyenge megoldasfogalmai, ezek kozdgtiony.
Megoldasok reprezentacidja.

Pédak: késleltetett és populacios egyenletek téagga

Koteles irodalom:
Engel, K.-J., Nagel R., A Short Course on Oper&&migroups, Springer-Verlag,
Universitext, 2006.

Ajanlott irodalom:
Engel, K.-J., Nagel R., One-parameter Semigroap&ihear Evolution Equations,
Springer-Verlag, Graduate Texts in Mathematic$, 1999.
Batkai, A., Piazzera, S., Semigroups for Delaydigus, A K Peters, 2005.
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Tantargy neve: Parcialis differencidlegyenletek (B&) (BO3)
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditérteke: 2+3
tantargyfeleds neve: Besenyei Adam
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok és kaliok

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A parcialis differencidlegyenlet fogalma, specidipusok. Fizikai példak kezdeti, peremeért
és vegyes feladatokra. A masodretidearis €s szemilinearis parcialis differencigiegjetek
osztalyozédsa és kanonikus alakja. A disztribucigalima, regularis disztribuciok. Algebr
miveletek disztribuciok kdrében. Disztribuciok taaoisztribuciok derivalasa, neveze
példak. Konvolucid és direkt szorzat disztribuckdkében.

Allando egyutthatos lineéris differencialegyenletéépmegoldasa, példak.

Klasszikus és A&ltalanositott Cauchy-feladat allamdfyttthatés lineéaris hiperbolikus
parabolikus egyenletekre.

Green-formulak elliptikus egyenletekre. Az elliuts peremérték feladatok klasszik
megoldasanak egyértelisege. Green-fliggveny.

Szoboljev figgvényterek: alaptulajdonsagok, ekwémalnormak, kompakt beagyazasi téte
nyomoperator. A peremeértek feladatok gyenge (Szeptoérbeli) megoldasanak fogalma.
Klasszikus és Altaldnositott sajatérték feladat. sAjatértékek és sajatfiiggvény
tulajdonsagai. Alternativa tétel az inhomogéen pémék feladatokra. Vegyes (kezde
peremérék feladat) hiperbolikus és parabolikus eigyekre. A gyenge (Szoboljev-térbe
megoldas egyérteliisége, a megoldas létezése (Fourier-modszer).

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcidlis diffecédlegyenletek elméletébe.iglzaki
Koényvkiado, Bp., 1979.
V. Sz. Vlagyimirov: Parcidlis differencialegyerg&t Feladatggjtemeény. Miszaki
Koényvkiado, Bp., 1980.
Simon L. — E. A. Baderko: Masodrentinearis parcialis differenciadlegyenletek.
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Tankdnyvkiadd, Bp., 1983.
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Tantargy neve: Poliéderes kombinatorika (C84}
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Frank Andras
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: nem kotelézlofeltetelként, de ajanlott a targy felvétele

eltt elvégezni a Diszkrét optimalizalas c. targyat

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Teljesen dualis egészert@ég. Parositasok konvex burka. Polimatroid metsizsbit
szubmodularis dramok és alkalmazéasaik graf optral@sban (Lucchesi és Younger téte
Nash-Williams iranyitasi tétele)

)

Koételez irodalom:
Frank Andras, Poliéderes kombinatorika (elektragsijegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&£hrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimizatidimeory and Algorithms,
Springer, 2000.

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhadand efficiency, Springer, 2003.
Vol. 24 of the series Algorithms and Combinatsric

A. Frank: Connections in Combinatorial Optimizati®©xford University Press, 2011
Oxford Lecture Series in Mathematics and its Aggtions, 38.
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)

Tantargy neve: Riemann-fellletek (C27
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Sike Robert
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: a kurzusdideltétele az egyvaltozés komplex

fliggveénytan alapvéteredmeényeinek, ill. az algebrai topoldgia néhany
alapfogalmanak (homotopia, fundamentalis csopsmigrete.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa: Absztrakt definicio.

Fedés. Gorbe menti folytatas, homotopia. Monodrd#te, univerzalis fedés, fédsoportok.
Dirichlet feladat, Perron mddszere. Green fliggvélgmoldgia. Reziduum tétel.
Egyszeresen Osszefigfeliletek osztalyozasa, a rajuk vonatkoz6 Rienigtaalaptétel.

A felllet meghatéarozésa a fexsoportjabol. Fundamentélis tartomany, fundamenpaligon.

k.

Analitikus figgvények Riemann-fellilete. Zart Riemdgliletek és komplex algebrai gorbé

Ko6tele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Halasz Gabor “Riemann-feliletek” c. egyetemi jeggz

O. Forster: Lectures on Riemann surfaces, SprNgeag, 1981, Graduate Texts in
Math. 81
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Tantargy neve: Riemann-geometria 1 (C4d)
Tantargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfeleds neve: Csikos Balazs
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: differencialhaté sokasagok elméletének alapjai

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

leképezés a Riemann-sokasagon. Az ivhosszra vatatkariacios formuldk. Jacobi migz
egy geodetikus mentén.. Konjugalt pontok. A geddstioz rendelt index—forma.

Riemann-sokasag teljességének probléméja, a HapfwRiétel. A Rauch-féle
0sszehasonlitasi tételek. A nempozitiv Gauss-gétb&bkasagok, a Cartan—Hadamard-tétel.

Vektornyaldbok. Lineéaris konnexid a vektornyaldbBarhuzamos eltolas egy gorbe mentén.
A gorbuleti tenzor. Riemann-sokasag, Levi-Civiteef&ovarians derivalas. Exponencialis

A

174

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
D. Gromoll, W. Klingenberg, W. Meyer: Riemannsébeometrie im Grossen,
Lecture Notes in Mathematics, 55, Springer-Verly5.
J. Cheeger, D. Ebin: Comparison theorems in Ri@margeometry, North-Holland,
1975.
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Tantargy neve: Riemann-geometria 2 (C4]J)
Tantargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 3+2
tantargyfeleds neve: Csikos Balazs
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: &iemann-sokasagok elméletének alapjai

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Lokdlis izometriak Riemann-sokasdgok kozott, a &armbrose—Hicks-tétel. A lokélise
szimmetrikus Riemann-terek.
A részsokasagon indukalt linearis konnexio. A mésathpforma, a Weingarten-egyenlet.

totalgeodetikus részsokasag. A térfogat variaciégaminimal-részsokasag értelmezése.

gorbuleti tenzorokra vonatkozé Osszefliggések. Azswkasag korul vett Fermi-fé
koordinata-rendszer. A részsokasag fokalis pontjai.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
D. Gromoll, W. Klingenberg, W. Meyer: Riemannsébeometrie im Grossen,
Lecture Notes in Mathematics, 55, Springer-Verly5.
J. Cheeger, D. Ebin: Comparison theorems in Ri@margeometry, North-Holland,

AN

le

1975.

105



Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Specialis fuggvények (CZS#)
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: T6th Arpad
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium vagy hazi felakatrészvétel
elstanulmanyi feltétel: Komplex flggvénytan (BSc)Fesurier-integral (BSc)
anyaga

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Gamma flggveény. Stirling formula a komplex sikoyemegpont modszer.

Zeta fuggvény. Fuggvényegyenlet, elemi tények &kgkidl. A Primszamtétel.
Elliptikus flggvények. Elliptikus gorbék paramétasese, racsok. Az anharmonikus és
modularis csoport fundamentalis tartomanya.

A teta fuggvény flggvényegyenlete. Holomorf modsl&iormak, alkalmazasuk a Né?y

Négyzetszam tételére.

Koételez irodalom:
Halasz Gabor ,Specialis fuggvények” c. (ké$2i@gyetemi jegyzete

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Statisztikai hipotézisvizsgalat (C49) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Csiszar Vil
tanszéke: Val6sziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika (a matematikus €s

alkalmazott matematikus szakiranyroél érkezettetaigesitettnek tekintve)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Statisztikai hipotézisek, probak, véletlenitett h@k. El$faju, masodfaju hiba, szint
terjedelem, difiggvény. Likelihood-hdnyados proba, Neyman-Peartamma. Az e
aszimptotikgja. Egyoldali ellenhipotézis monotdkelihood-hanyadosu osztalyban. Kétodali
ellenhipotézis exponencialis eloszlascsaladban.omésag, Neyman-struktira. Hipotézjs-
vizsgalat zavard paraméterek jelenlétében.
A klasszikus paraméteres probak optimalitisa. Agiwtikus probak. Altalanositot
likelihood-hanyados proba, a khi-négyzet probalketeése.
A tapasztalati folyamat konvergencidja Brown-hidh@auss-folyamatok Karhunen-Loéye
sorfejtése. A klasszikus nemparaméteres probaknasziikus elemzése.
Invarians és Bayes-prébak.

A konfidenciahalmazok elméletének kapcsolata atBisvizsgalattal.

—+

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Mori Tamas: Statisztikai hipotézisvizsgal@ypotex Kft., Budapest, 2011.
Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kovetkeztetésedknglete. Typotex Kiadd, Budapest,
2005.
A. A. Borovkov: Matematikai statisztika. Typotexa€ld, Budapest, 1999.
E. L. Lehmann: Testing Statistical Hypotheses, Edd Wiley, New York, 1986.

107



Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Statisztikai programcsomagok 1 (B18) |
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditérteke: 0+3
tantargyfeleds neve: Zempléni Andras
tanszéke: Valbsziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika (a matematikus é

alkalmazott matematikus szakiranyroél érkezettetaigesitettnek tekintve)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Az elemi, egydimenziés paraméterbecslés és hiptigzgalat gyakorlati, szamitdgép

S

es

eszkdzeinek attekintése. A leird statisztikai médsiz. A varhat6 érték és a szoras becslése.

Hipotézisvizsgalat. Eloszlasok. Eloszlasfiggveng#idllitasa, véletlen szamok generald
siriségfuiggvenyek illesztése, becslése. Flggeés vizagadkrorasanalizis. Regresszio.
statisztika kulonb&z kategoriaju szamitégépes eszkdzeinek megismerési programok
oktatasi eszkdzok, zart célprogramok, rugalmasagrpmozhaté szakéitkornyezetek.
Az 6ra szamitdgépes gyakorlat (EXCEL, StatistidaS$SS, SAS, R-project, MATLAB).

Sa,

Kotelez irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcdom

Ajanlott irodalom:

Mogyoradi J. - Michaletzky Gy. (szerk.): Matematilstatisztika. Egyetemi jegyzet.
Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 1995.

Méri T.F., Szeidl L., Zempléni A.: Matematikai ttztika példatar, ELTE EOtvos
Kiado, Bp., 1997.

Mori F. T.- Székely J. G. (szerk.). TObbvaltoztatisztikai analizis, Mszaki
Konyvkiado, 1986, ISBN 963 10 6806 4

http://office.microsoft.com/en-us/excel/HP100908d23.aspx

http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html

http://www.spss.com/stores/1/Training_Guides_Cih.c

http://support.sas.com/documentation/onlinedoad®$psdoc_91/insight_ug_9984.p

http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/gof/stats/stats. pdf

108



Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Statisztikai programcsomagok 2 (C50) \
Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditérteke: 0+3
tantargyfeleds neve: Zempléni Andras
tanszéke: Val6sziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Tobbdimenzios statisztikaadsok

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Tobbdimenzids statisztikai eljarasok és szamitég@sekozeik megismerése és attekintgse.

Dimenziocsokkentés.dkomponens-, faktoranalizis €s kanonikus korrelddiézkrét adatok
feldolgozasi mddszerei. Binaris adatok feldolgozakagisztikus regresszid. Skalazas,
skalazason alapulé modszerek. Korrespondenciazaalisoportositas. Klaszteranalizis| €
klasszifikaci6. Elettartam-adatokat feldolgoz6 nmmtsk. Probit, logit és nemlinear
regresszio. Elettartam-tablak, Cox-regresszio.
Az Ora szamitdgépes gyakorlat. Felhasznalt eszk@HIKCEL, Statistica, SPSS, SAF,
R-project, MATLAB.

Kotelez irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrc&m

Ajanlott irodalom:

Moéri F. T.- Székely J. G. (szerk.). TObbvaltoztatisztikai analizis, Mszaki
Konyvkiado, 1986, ISBN 963 10 6806 4

http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html

http://www.spss.com/stores/1/Training_Guides_Cif.c

http://support.sas.com/documentation/onlinedoad®spsdoc_91/stat ug 7313.pdf

http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/gdé/stats/stats. pdf
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Tantargy neve: Siriiségi problémak a diszkrét geometriaban (C4j)
Tantérgy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfeleds neve: Naszodi Marton
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium és gyakorlayje
elstanulmanyi feltétel: lineéris algebrai alapokjrais konvex geometriai

alapismeretek.

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Elhelyezések és fedések a d-dimenzios euklidesgertholikus és szférikus terekben.

A

siriség definialasanak nehézségei. liegisb korelhelyezések (thAgassag) és legritkabb
korfedések az euklideszi és a hiperbolikus sikdleive a gébmbon. Tammes-probléma.

Szoliditas. A Rogers-féletisiségkorlat a d-dimenzios euklideszi tér gombelhdgerre.
Felnok, stabil rendszerek, szeparalhatésag. Atdd gombelhelyezések a 3-dimenz
allando gorbuldt terekben. Szorossag, élszorossag. Véges rendszerek

Ko6tele irodalom:

Ajanlott irodalom:

Fejes Toth Laszlé: Regular figures, Pergamon P@sord—London—New York—
Paris, 1964.

Fejes Toth Laszlo: Lagerungen in der Ebene auKdgel und im Raum, Springer-
Verlag, Berlin—Heidelberg—New York, 1972.

Rogers, C. A.: Packing and covering, Cambridgevehsity Press, 1964.

Boroczky, K. Jr.: Finite packing and covering, Gaidge University Press, 2004.

Jiri Matousek: Lectures on Discrete Geometry, I8p@1-Verlag, Berlin—Heidelberg—
New York, 2002.

Karoly Bezdek, Classical Topics in Discrete Geagn@EMS Books in Mathematics)

0s

Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg—New York, 2010
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Tantargy neve: Szamelmélet 2 (BSc) (BO$)
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2+0
tantargyfeleds neve: Sark6zy Andras
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: szamelméleti alapismereteklgrek elsajatithatok pl. a

Szadmelmélet 1 targy keretein beldl

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

A multiplikativ szamelmélet elemei. A Dirichlet-&8t specialis esetek. A kombinatorikus

szamelmélet elemei. Diophantikus egyenletek. Anéglyzetszdm probléma. Gauss-egeészek,
speciadlis kvadratikus dvitések. A Fermat-sejtés specialis esetei. A néggyretszam
probléma, a Waring-probléma. Pell-egyenletek. Daoptikus approximacioelmélet. Algebrai
és transzcendens szamok. A korprobléma, a geomeszamelmélet elemei. /
generatorfuggvény- modszer, alkalmazasa. Primszéhokapcsolatos becslések. |A
valbsziriségi szamelmélet elemei.

P

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet. NemEatikonyvkiadd, Budapest, 200(
Sarkdzy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet fejgtig¢mény. Tankdnyvkiado,

Budapest, 1971.

o
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Tantargy neve: Szamitastudomany (BSc) (Ali)
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditérteke: 2+3
tantargyfeleds neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: a BSc-s Algebral, Véges maitika 2 és
Operaciokutatas 1 targyak anyaga

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Alapveb rendezési, kivalasztasi és graf-algoritmusok. Dilkas programozas.
A szamitégépek egy absztrakt modellje: A Turing-gé@ldak Turing-gépre. Church tézis.|A
palindromak, ezeket elfogadd 1 és 2 szalagos Twémy Az univerzalis Turing gé
definicioja és létezése.

k-szalagos Turing gép szimulalhato 1 szalagossluRziv és rekurzive felsorolhatd nyelvek.
Majdnem minden nyelv nem-rekurziv, és még csak iserakurzive felsorolhatd. A rekurzi
- eés rekurzive felsorolhatdo nyelvek alapvetilajdonsagai. A megallasi probléma.sdd
bonyolultsagi osztalyok. A P osztaly. Artar-Merjigiek. Az NP-osztély. co-NP. Példak N
beli nyelvekre.

A PRIM nyelv, Polinomialis redukcio, NP-teljess@&pole-formuldk. A SAT nyelv.

Cook tétele: a SAT NP-teljes. Tovabbi NP-teljeslvgte.

[®)

<

U
)

Kotelez irodalom:
Lovasz Laszl6: Algoritmusok Bonyolultsaga, jegyzet

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Szimmetrikus terek (C4Sj
Tantargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfeleds neve: Verhoczki LaszIo
tanszeéke: Geometriai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: a Riemann-geometria alafifegalmai és tételei, a Lie-

csoportokra és Lie-algebrakra vonatkozo alapfogélés tételek

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

A differencialhaté hanyadosterek, a homogeén Rientarek. Az dsszefuggkompakt Lie-
csoport, mint szimmetrikus tér. A szimmetrikus Réam-tér izometria-csoportja, mint Lig
csoport. A szimmetrikus Riemann-tér, mint hanya@élos® Riemann-féle szimmetriku
harmasbdl tortéh konstrukcid. Az exponencidlis leképezés és a détbienzor egzak
leirasa. Totalgeodetikus részsokasagok és Lie-lsaremaszerek. A rang értelmezése.
féligegyszeit szimmetrikus Riemann-terek osztalyozasa. Az ircddllis szimmetrikus terek.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:

S

F. Warner: Foundations of differentiable marmfoband Lie groups, Scott Foresman,

Glenview, 1970.
S. Helgason: Differential geometry, Lie groupsd @aymmetric spaces, Academic
Press, New York, 1978.
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| Tantargy neve: Szingularitasok topolégiaja C44) |
Tantérgy heti 6raszama: 2+0

kreditértéke: 340

tantargyfeleds neve: Némethi Andras és
SZics Andras

tanszéke: Geometria Tanzék, ill.

Analizis Tanszék

szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel: Algebrai topoldgia (BSc) agga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Komplex algebrai gorbék.

1) tébbvaltozos holomorf fliggvények,

2) implicit figgvénytétel,

3) sima és szingularis analitikus sokasagok,

4) lokalis sikgorbe szingularitdsok,

5) Newton-diagram, Puiseux tétele,

6) sikgorbe szingularitasok feloldasa,

7) feloldasi grafok,

8) szingularitasok topoldgidja, algebrai csomok,
9) Milnor-fibralas,

10) Alexander polinom, monodrémia, Seifert matrix,
11) projektiv sikgorbék,

12)  dualis gorbe, Plicker-formulék,

13)  génusz, Hurwitz-, Clebsch-, Noether-formulak
14) holomorf differencialformak,

15) Abel tétele.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
C.T.C. Wall: Singular points of Plane Curves, Londath. Soc. Student Texts 63.
F. Kirwan: Complex Algebraic Curves, London Ma8uoc. Student Texts 23.
E. Brieskorn, H. Knorrer: Plane Algebraic CurvBskhauser.
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Tantargy neve: Sztochasztikus optimalizalas @&5) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Madi-Nagy Gergely
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy + kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Statikus és dinamikus modellek. Az adddd sztocHaszt programozéasi feladata
matematikai jellemzése és megolddé modszereik.

Lonkonkav mértékek alaptétele. Valésisagi korlatok illetve valésziséget tartalmaz
célfiggvények logkonkavitasa. Kiértékelésik koaeBzimulacios eljarasokkal.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
Kall, P., Wallace, S.W., Stochastic ProgrammingieW 1994.
Prékopa A., Stochastic Programming, Kluwer, 1995.
Birge, J.R., Louveaux, F.: Introduction to Stod¢ltaBrogramming, Springer, 1997-

k

O~

1999.
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Tantargy neve: Termelésiranyitas (C86b
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Kis Taméas
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

eléstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Utvonal-tervezési problémak, és heurisztikak; dysot-kiegyensilyozasi problémak,
korlatozas és szétvalasztas alapl modszer; soosaatiervezési problémak, Wagner—Whitin
koltségek, poliederes eredmények, kiterjesztettblproa felirasok, konstans-kapacitasos
esetek, tObblépés sorozathossz tervezés; vegyipari ltemezés; Kaenaiszerek.

Koteles irodalom:
Kis Tamas, Termelésiranyitas, on-line jegyzet, EL2010.

Ajanlott irodalom:
Vizvari Béla, Bevezetés a termelésiranyitas matidaizelméletébe, ELTE, 1994.
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Tantargy neve: Topologikus vektorterek és Banach-gkebrak (C29)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Kristof Janos
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitdsmatisai Tanszék
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok és kaliok

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Lineéris topologiak alaptulajdonséagai, projektiveliallitott lineéris topoldgiak, lokélisa
kompakt topologikus vektorterek, metrizalhato tagikus vektorterek, lokalisan konvex
polinormélhat6 terek, induktivan &llitott lokalisan konvex terek, Krein-Milman téted
Hahn-Banach tétel geometriai formaja, korlatossapolbgikus vektortében és
normalhatésag kritériuma, lokdlisan konvex lineditiggvényterek, Ascoli-tételek, Alaoglt
Bourbaki tétel, Banach-Alaoglu tétel, Banach-Stair tétel, a dualitas-elmélet elem
dualitassal kompatibilis topoldgidk, Mackey-Arerétet, specidlis lokalisan konvex ter
(Mackey-terek, bornologikus terek, hordos tereknkdbterek, reflexiv terek).
Banach-algebrak és a Gelfand-reprezentacio, komimtamplex Banach algebra Gelfan
reprezentacioja, holomorf flggvényszamitas, B*datgk és C*-algebrak, disGelfand-
Najmark tétel és folytonos fliggvényszamitds, abkrtrStone-tétel, pozitivitas C3
algebrdkban, Baer C*-algebrak

Kotelez irodalom:
Kristéf Janos Analizis IV. http://cs.elte.hu/~&r]

Ajanlott irodalom:
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Tantargy neve: Tébbdimenzids statisztikai eljarasok (B19) |
Tantérgy heti 6raszama: 4+0
kreditérteke: 5+0
tantargyfeleds neve: Michaletzky Gyo6rgy
tanszéke: Valbsziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika (a matematikus €s

alkalmazott matematikus szakiranyroél érkezettetaigesitettnek tekintve)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

A tobbdimenzidos normdlis eloszlas paramétereinessiBee. Matrixérték eloszlasok. A
Wishart-eloszlas: istségfuggvénye, determinansa, inverzének varhatd kear
Tobbdimenziés normdlis eloszlas paramétereire komat hipotézis vizsgéla
Fuggetlenségvizsgalat. Normalitasvizsgalat.

Linearis regresszio.

A valtozok kozotti kapcsolat mérése: korrelacioyatpatd, maximalkorrelacio, parcial
korrelacio, kanonikus korrelacio.

Fokomponensanalizis, faktoranalizis, szorasanalizis.

Diszkrét, tobbvaltozés modellek, Kontingenciatablak Maximume-likelihood becslé

loglinearis modellben. Kullback-Leibler-féle divemgia. Linearis €és exponencidlis

eloszlascsaladok. Az L-vetllet numerikus meghatmaz(Csiszar-féle modszer, Darro
Ratcliff-eljaras).

Kotelez irodalom:

Ajanlott irodalom:
J. D. Jobson, Applied Multivariate Data Analys&l. I-1l. Springer Verlag, 1991
1992.
Mori T. — Székely G. (szerk.) Tébbvaltozos statie mddszerek, NMszaki
Konyvkiado, 1984.

L.

is

S

ch-

C. R. Rao, Linear statistical inference and iggliaptions, Wiley and sons, 1968.
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Tantargy neve: Tobbvaltozés komplex fiiggvénytan

(B11)]

Tantargy heti 6raszama:
Kreditértéke:

tantargyfeleds neve:
tanszéke:
szamonkeérés rendje:
elstanulmanyi feltétel:

2+0
3+0

Séke Robert
Analizis Tanszék
kollokvium
a kurzusdodeltétele az egyvéaltozds komplex

fuggvénytan alapvéteredményeinek ismerete.

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Tobbvaltozés hatvanysorok, holomorf fliggvényekplmorfizmusok, holomorf konvexitas,
pszeudokonvexitds, inhomogén Cauchy-Riemann eggéniBolbeault kohomoldgiak.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

Szke Rébert: Tobbvaltozos komplex figgvénytan, egyejegyzet, E6tvos kiado,

2003,

S. Krantz: Function theory of several complex ables, 2nd ed., Wadsworth &

Brooks/Cole, 1992,

R. M. Range: Holomorphic functions and integrg@resentations in several comple

variables, Springer-Verlag, 1986

B.V. Shabat:Introduction to complex analysis, paiAMS, Transl. of Math.
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Tantargy neve: Univerzalis algebra és hal6elmélet (COS)\
Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Kiss Emil
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium és gyakorlati jegy
eléstanulmanyi feltétel: jartassag az absztrakt algietiruktirak kezelésében

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Termek, polinomok, klonok, varietds, szabad algeBnkhoff tételei. Gratzer-Schmidt tétele
a kongruenciahaldkrél. Szubdirekt irreducibilisebdgak, Jonsson-lemma. Nevezetes Malcev-
feltételek.

Halok kongruenciai. Minden halé beagyazhat6 patigioba. Szabad halok. Teljes algebrai
€és geometriai halék. Modularis és féligmodulariddka projektiv geometriak altérhaldi,
koordinatazas.
Primél és flggvényteljes algebrak, diszkriminatarietasok. Abel-féle algebrak, centralitd
a modularis kommutator. Véges algebrak kongruedbidh kongruenciaszelidités
alkalmazasok. Szabad spektrum. Végesbazis-tétEldknthetség, algebrai algoritmuso
CSP.

L)
v

D

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Kiss Emil: Bevezetés az algebraba
Burris-Sankappanavar: Bevezetés az univerzalebadipa
Freese-McKenzie: Commutator theory for congruenodular varieties
Hobby-McKenzie: The structure of finite algebras
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Tantargy neve: Utemezéselmélet (C8?)
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Egygépes feladatok: sorba rendezések, dinamikugrarmzas, kozelit megoldasok LP-:

relaxacioval. Parhuzamos és uniform gépek: list@&nézés, Hu algoritmusa, meggdsi
feltételek, megszakithatd munkak. Shop modellekemigzés parositasokkal, Johns
algoritmusa. Branch and bound, ladapakolas.

Kotele® irodalom:
Jordan Tibor: Utemezéselmélet (elektronikus jetyze

Ajanlott irodalom:
Jordan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Resagptimalizalas, Typotex, 2004
J. Blazewicz, K.H. Ecker, E. Pesch, G. Schmidiydglarz:
Scheduling computer and manufacturing processesder, 1996.,
Peter Brucker: Scheduling algorithms, Springef120
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Michael Pinedo: Scheduling (Theory, algorithmg] agstems), Prentice Hall, 2002.
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Tantargy neve: Valogatott fejezetek a grafelméletél (C65) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Lovasz Laszl6
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: vizsga

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valogatott fejezetek a grafelmélétb Néhany téma: sajatértékek, automorfizmusok, -g
polinomok (pl. Tutte polinom), topoldgiai problémak

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
Lovasz L.: Kombinatorikai problémak és feladatdypotex
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Tantargy neve: Valosziniségszamitas és statisztika (Al?)
Tantérgy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Mori Tamas
tanszéke: Val6sziségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Mérték- és integralelmélet elemei: Mérhetr, mérhet leképezések. Mérték és integr
Mértékek kiterjesztése.Lebesgue- és Lebesgue-jSti@iterték. Mértéktarto leképezés
El6jeles mértékek és variacioik. Abszolut folytonos g&ngularis mértékek. Mértéke
differencialasa. Abszolut folytonos és szinguléiiggvények. Mértékterek szorzata.
Valosziriségi med, valdszifiségi valtozd, eloszlasfliiggvényiiréségfliggvény, varhat
erték, szoras, kovariancia, fiiggetlenség.

Konvergenciafajtak és kapcsolatuk: 1 valo§géudi, sztochasztikus, Jtbeli, gyenge
Egyenletes integralhatdsag.

Karakterisztikus fliggvény, centrélis hatareloszé&ist

Feltételes varhatd érték, feltételes valGézéy, regularis feltételes eloszlas, feltéte
siiriségfliiggveny.

Martingal, szubmartingal, konvergenciatétel, regaleartingalok.

A nagy szamok és torvénye, fliggetlen tagu sorok, 3-sor-tétel.

Statisztikai meé, elégsegesseéq, teljesség.

Fisher-inform&cio.

Cramér-Rao egyeétlenség, Blackwell-Rao tétel, becslési modszerapasztalati becslése
momentum-maodszer, maximume-likelihood becslés, Binges|és.

Hipotézisvizsgalat, likelihood-hanyados proba, mgrotikus tulajdonsagok.
Tobbdimenziés normalis eloszlas, a paramétereldsers

Lineé&ris modell, legkisebb négyzetes becslés. kiaddpotézis normalis linearis modellben.

al.
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Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Petruska Gy.: Analizis Il. kotet. Egyetemi jegyZet TE Eo6tvos Kiadd, 1999.
Rényi A.: Valészitiségszamitas. Tankonyvkiadd, 1968.
J. Galambos: Advanced probability theory. Marcekker, New York, 1995.
A. A. Borovkov: Matematikai statisztika . Typotkadd, Budapest, 1999.
Mogyorodi J. — Michaletzky Gy. (Szerk.): Matemaiiktatisztika. Egyetemi jegyzet.
Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest, 1995.
Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kovetkeztetéselknglete. Typotex Kiado, Budapest

2005.
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Tantargy neve: Véges geometria (C4$)
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3+0
tantargyfeleds neve: Kiss Gyorgy
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Projektiv és affin sikok axiomatikus bevezetésé&lgiéveges sikokra, nem-desarguesi sikok.
Kollineaciok, nevezetes zarddasi téetelek, Baer ldgt@rojektiv sikok koordinatazasa.

Magasabb dimenzids projektiv terek.

ivek, ovalisok, telijes ivek, az ériit lemmaja. Algebrai gorbék pontjainak szamara

vonatkozé becslések. Lefogd ponthalmazok, a Rédéiggm néhany alkalmazésa.

Tobbszorosen lefogd ponthalmazok dsn)tivek. Magasabb dimenziés ivek, silvegek,

ovoidok.

Magasabb dimenziés reprezentaciok, befedések, gdmial Linearis komplexuso
altalanositott sokszogek. Hiperovalisok.

A véges geometriak néhany kombinatorikai, kddelthéekriptogréafiai alkalmazasa.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Kiss Gyorgy, Sényi Tamas: Véges geometriak, Polygon Kiado, Szeged].
Hirschfeld, J.W.P.: Projective Geometries ovelitEifields, 2nd edition, Clarendon
Press, Oxford, 1999.
Hirschfeld, J.W.P.: Finite Projective Spaces oféEhDimensions, Clarendon Press,
Oxford, 1985.
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Tantargy neve: WWW és haldzatok matematikaja (66) \
Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfeleds neve: Benczar Andras
tanszéke: Szamitégéptudomanyi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A Webkereérendszerek felépitése: robot architektira és rabaik protokoll, a
dokumentumfeldolgozas menete, invertalt index. afalati lista rangsorolaskor haszn
jellemzok.

Markov-lancok és véletlen sétak grafokon. Elérésivisszatérési valosZisegek, afsen
Osszefug§ komponensek, ergodikus Markov lancok. Sajatértékedjatvektorok és
stacionarius eloszlas.

Page Rank és alkalmazasai: személyre szabott mangssonlésagkeresés. Atfogalma:
sétak végpont-eloszlasara és hatékony algoritmusok.
Szingularis felbontas: a felbontds l|étezésének nlyitdsa. Matrixnormak, kis rang
kozelitések.
A HITS algoritmus: meghataroz6 tartalmak édijtfioldalak rangsora. Az algoritmus és
szingularis felbontas kapcsolata, egy szingulé@lisantas algoritmus bemutatasa.
Spektrél grafklaszterezés, a sajatérték rés égpmneio kapcsolata. Expanderek.
Grafmodellek: a Barabasi-féle preferalt illeszkedss kapcsolédd modellek. Kis Vilé
modellek. Fokszameloszlassal és atimér kapcsolatos tételek.
Weboldalak atmeneti tarolasa. Kefesndszerek adatbazisanak frissitése.
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Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

Searching the Web. A Arasu, J Cho, H Garcia-Molkh&®aepcke, S Raghavan. ACM
Transactions on Internet Technology, 2001

Randomized Algorithms, R Motwani, P Raghavan, ACbmputing Surveys, 1996

The PageRank Citation Ranking: Bringing Ordeth®Web, L. Page, S. Brin, R.
Motwani, T. Winograd. Stanford Digital Librari®gorking Paper,
1998.

Authoritative sources in a hyperlinked environmeénleinberg. SODA 1998.

Clustering in large graphs and matrices, P Drinadarieze, R Kannan, S Vempala,
Vinay. Proceedings of the tenth annual ACM-SIlAjnposium on
Discrete algorithms, 1999.

Barabasi Albert Laszl6: Behaldézva. Magyar Konywkla003.

David Karger, Alex Sherman, Andy Berkheimer, Biigstad, Rizwan Dhanidina,
Ken lwamoto, Brian Kim, Luke Matkins, Yoav Yehami: Web
Caching and Consistent Hashing, in Proc. WW\W#erence
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