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Matematika képzés

Az alapképzés (BSc) célja, hogy a hallgatok elsajatitsdk a legfontosabb matematikai
tudomanyteriiletek alapjait, olyan elméleti és alkalmazott matematikai ismeretekre tegyenek szert, amelyek
pénziigyi, gazdasagi, miiszaki, informatikai €s természettudomanyi teriileteken is alkalmazhatok. Az
alapszak elvégzésével a hallgatdk alapokleveles matematikus végzettséget szereznek. Ennek birtokaban jo
esélyekkel jelenhetnek meg a munkaerdpiacon, illetve jelentkezhetnek a képzés masodik 1épcsdjét jelentd
mesterképzésben (MSc) valo részvételre.

Az alapképzés soran a hallgatok a matematikus, valamint az alkalmazott és gazdasagi matematikus
specializaciok koziil valaszthatnak. Mindkét specializacid felkészit a megfelel6 mesterképzésben vald
részvételre, ahol a hallgatok a korabbi hagyomanyos egyetemi diplomanak megfeleld végzettséget
szerezhetnek. A matematikusképzés és az alkalmazott matematikus-képzés célja, hogy a hallgatok magas
szintl matematikai miiveltséggel rendelkezd, valamint ezeknek a kozgazdasigtanban, informatikdban,
miszaki tudomanyokban és természettudomanyokban valo alkalmazasaiban jartas szakemberekké valjanak.

Végezetiil érdemes figyelembe venni, hogy a képzés harmadik lépcséjeként a mesterdiplomaval
rendelkez6 és a tudomanyos kutatas irant elkotelezett hallgatok jelentkezhetnek a doktori iskola haroméves
képzéseire, ahol PhD doktori fokozatot szerezhetnek.




Matematika alapképzési szak

Specializacié valasztasa, modositasa: Nappali tagozaton a hallgatok a 2. félév végén (altaldban aprilis 15-
ei hataridével) jelentkeznek a két specializacio (matematikus specializacio, alkalmazott és gazdasagi
matematikus specializacio) valamelyikére. Jelentkezésiiket a Matematikai Intézet az elsé két teljesitett félév
utan, a 3. félév megkezdése eldtt biralja el. A specializacid modositasara legkorabban a 4. félév végén
keriilhet sor. A modositas sziikséges elofeltétele 90 kredit teljesitése. (Parhuzamosan két specializacio is
végezhetd, de mivel ennek végsé kreditosszege meghaladja az allamilag finanszirozott 180+10% szintet,
emiatt a specializaciok elvégzését igazold diploma kiadasa eldtt a kredittallépés fiiggvényében téritési
kotelezettség all fenn.)

Szakdolgozat: A hallgatok szakdolgozati témat a 4. félév végén valasztanak.

A szakdolgozat az alapképzést lezard, onalld6 munkan alapuld mi, amellyel a hallgatd bizonyitja, hogy a
matematika valamely teriiletén képes a meglévd ¢és elérhetd informaciok Osszegytijtésére, bizonyos
szempontok szerinti rendszerezésére, elemzésére, illetve hogy az elméleti eredményeket konkrét problémak
megoldasara hatékonyan tudja alkalmazni.

A szakdolgozat témavezet6 iranyitasa mellett késziil, aki a Matematikai Intézet oktatoja (kiilsé témavezetd
alkalmazasara indokolt esetben kertilhet sor). A dolgozat terjedelme kb. 20-40 gépelt oldal, megirasara a
LaTeX dokumentumszerkesztd rendszer hasznalata tamogatott. A dolgozat feddlapja tartalmazza az
intézmény nevét, a dolgozat cimét, készitdjének nevét a szak feltiintetésével, a témavezetd nevét és
beosztasat. A dolgozatban kifejtett téma részletes targyaldsa mellett elvart részként tartalmaznia kell
bevezetést, tartalom- és irodalomjegyzéket. Tovabbi kotelezd formai kdvetelmények és javasolt stilusfajlok
a Matematikai Intézet honlapjan érheték el. A szakdolgozatrol biradlat késziil, illetve a dolgozatot a
zardvizsgan meg kell védeni.

Zarévizsga: A zardvizsga szobeli vizsga, melyet a Matematikai Intézet igazgatdja altal kijelolt, a
Természettudomanyi és Technoldgiai Kar vezetése altal jovahagyott zarovizsga bizottsag elétt kell letenni.
A zarovizsga mindkét specializacié esetén ugyanazon formaban keriil lebonyolitasra, a zarovizsga két
részbol all:

« szakmai felelet,

* szakdolgozat védése.
A zarovizsga tételei a hallgatod specializacidjanak megfeleld kotelez6 matematikai tananyagot olelik fel. A
vizsgazo a teljes tételsorbodl egy tételt huz, felkésziilési id6t kovetden ebbdl felel. Ezutan a bizottsdg mas
témakorokbol tehet fel tovabbi kisebb kérdéseket. A bizottsag kiilon jeggyel értékeli a szakmai feleletet,
valamint a szakdolgozatot és a szakdolgozat védését.

Diploma mindsitése:

Az oklevél minGsitése az alabbi részjegyek atlaganak figyelembevételével torténik:
* a tanulmanyok egészére szamitott sulyozott tanulmanyi atlag,
» a szakdolgozatra és a védésre a zarovizsga bizottsag altal adott jegy atlaga,
» a szakmai felelet eredménye a zardvizsgan.

Levelez6 tagozat: A matematika BSc szakon levelez6 képzés csak a matematikus specializacion folyik. A
levelezé tagozatos tantervi halé megegyezik a nappali tagozatos matematikus specializacios tantervi
haloval. Levelez tagozaton a tantdrgykodokhoz egy L flizendd, a féléves oOraszam pedig a nappali
tagozatos heti 6raszam négyszerese.




Matematikus specializacio

Az alapképzési szak megnevezése: matematika (Mathematics)
Szakfelelds: Dr: Gadl Istvan egyetemi tandr

Szerezhetd végzettségi szint és szakképzettség oklevélben szerepld megjeldlése:
Végzettségi szint: alapfokozat (BSc)
Szakképzettség: matematikus (Mathematician)

Képesitési kovetelmények

A szakon (specializacion) az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a DE Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzata tartalmazza.

1. A matematika alapképzési szak matematikus specializacidjanak kreditkovetelményei (6sszesen 180
kredit):

. 50 kredit térzsanyag

. 47 kredit differencialt szakmai anyag

. 38 kredit specializacio kotelezd targy

. 13 kredit specializacio valaszthat6 targy

. 5 kredit kornyezettani, Eurépai Unios, mindségbiztositasi ismeretek
. 8 kredit természettudomanyi alapismeretek

. 9 kredit szabadon valaszthato targy

. 10 kredit szakdolgozat

1. Egy C tipusu kozépfoku allamilag elismert nyelvvizsga (ld. 11. oldal)
2. A testnevelési kovetelmények teljesitése (1d. 12. oldal)

A halotervben egyes el6adasok esetén az eléfeltétel oszlopaban (p) megjel6léssel szerepel a tantargy vele parhuzamosan hallgatando, gyakorlati
jeggyel zarulo gyakorlata. Ebben az esetben a targy felvételének természetesen nem eldfeltétele a gyakorlat, de vizsgazni csak a gyakorlat sikeres
teljesitése esetén lehet.




Matematika alapképzési szak, matematikus specializacio

Torzsanyag (mindharom specializacion kotelez6 targyak)

ajanlott halo

Heti oraszam ;
Kre- Sza- Java-
Kod Tantargynév dit mon- Elofeltételek solt
Tant. | Lab. kérés félév
TMBEO301 | Trig. és koordinatageometria 2 2 K TMBGO0301(p) 1
TMBGO0301 | Trig. és koordinatageometria 2 2 Gy 1
TMBEO0201 | Halmazok és fiiggvények 2 2 K | TMBG0201(p) 1
TMBGO0201 | Halmazok és fiiggvények 2 2 Gy 1
TMBEQ101 | Algebrai alapismeretek 2 2 K TMBGO0101(p) 1
TMBGO0101 | Algebrai alapismeretek 2 2 Gy 1
S TMBEO0101,
TMBEO0102 | Linearis algebra I. 2 2 K TMBGO102(p) 2
TMBGO0102 | Linearis algebra 1. 2 2 Gy TMBEO0101 2
. . TMBE0201,
TMBEQ0202 | Bevezetés az analizisbe 4 3 K TMBG0202(p) 2
TMBG0202 | Bevezetés az analizisbe 2 2 Gy TMBE0201
TMBGO0501 | Az informatika alapjai 3 3 Gy
s B TMBEO0101,
TMBEOQ0103 | Bev. az alg. és szamelméletbe 3 2 K TMBGO103(p) 2
TMBGO0103 | Bev. az alg. és szamelméletbe 2 2 Gy TMBE0101 2
. . TMBEO0103,
TMBEOQ0104 | Szamelmélet I. 3 2 K TMBGO104(p) 3
TMBGO0104 | Szamelmélet I. 2 2 Gy TMBEO0103 3
or g eor TMBE0202,
TMBE0203 | Diff. és integralszamitas 4 3 K TMBG0203(p) 3
TMBGO0203 | Diff. és integralszamitas 3 3 Gy TMBE0202 3
. TMBEO0301,
TMBEO0302 | Geometria I. 2 2 K TMBGO302(p) 2
TMBG0302 | Geometria l. 2 2 Gy TMBE0301 2
TMBEO0102,
TMBEO303 | Geometria Il. 2 2 K TMBE0302, 3
TMBG0303(p)
. TMBEO0102,
TMBGO0303 | Geometria Il. 2 2 Gy TMBE0302 3
Differencialt szakmai anyag
Kre. Heti 6raszam Szé- Java-
Kod Tantargynév dit mon- Eléfeltételek solt
Tant. | Lab. kérés félév
S TMBEO0102,
TMBEOQ106 | Linearis algebra II. 3 2 K TMBGO106(p) 3
TMBGO0106 | Linearis algebra II. 2 2 Gy TMBE0102 3
TMBEO0103,
TMBEO0113 | Algebra 3 3 K TMBGO113(p) 3
TMBGO0113 | Algebra 2 2 Gy TMBEO0103 3
A e e TMBE0203,
TMBEOQ0204 | Tobbvalt. fv. diff- és intszam. 4 3 K TMBG0204(p) 4
TMBG0204 | Tobbvalt. fv. diff- és intszam. 3 3 Gy TMBE0203 4
TMBEO0205 | Mérték- és integralelmélet 3 2 K TMBE0203 4




. TMBE0204,
TMBEO0207 | Bev. a koz. diff.egyenletek elm. 3 2 K TMBG0207(p) 5
TMBGO0207 | Bev. a koz. diff.egyenletek elm. 2 2 Gy TMBE0204 5
TMBEO0106,
TMBEO0305 | Differencialgeometria 3 2 K TMBE0204, 5
TMBG0305(p)
TMBGO0305 | Differencialgeometria 2 2 Gy -I.l—_l\'\/l/lBBEE%]é%i’ 5
TMBEQ0108 | Kombinatorika 3 3 K TMBGO0108(p) 1
TMBGO0108 | Kombinatorika 2 2 Gy 1
S TMBEO0205,
TMBEO0401 | Valosziniiségszamitas 4 3 K TMBGO401(p) 5
TMBGO0401 | Valosziniiségszamitas 2 2 Gy TMBE0205 5
- TMBEO0401,
TMBEOQ402 | Statisztika 4 3 K TMBG0402(p) 6
TMBGO0402 | Statisztika 2 2 Gy TMBEO0401 6
Specializacio kotelezé targyak
Kre. Heti éraszam SzA- Java-
Kod Tantargynév dit mon- Eléfeltételek solt
Tant. | Lab. kérés félév
TMBEO0105 | Szamelmélet ¢és alkalmazasai 3 K TMBEO0104 4
TMBE0206 | Komplex fliggvénytan 3 K TMBE0204 5
TMBEO0106,
TMBEO0304 | Konvex geometria 3 K TMBEO0303, 4
TMBGO0304(p)
. TMBEO0106,
TMBGO0304 | Konvex geometria 2 2 Gy TMBE0303 4
TMBEO601 | Halmazelmélet és mat. logika 3 K T-Il\-/ll\/é%%%%(ﬁb) 3
TMBGO0601 | Halmazelmélet és mat. logika 2 2 Gy TMBE0201 3
TMBEO0203,
TMBGO0603 | Bev. a mat. pr. csom. haszn.ba 2 2 Gy TMBE0102 4
TMBEOQ0351 | Bev. a projektiv geometriaba 3 K | TMBG0351(p)
TMBGO0351 | Bev. a projektiv geometriaba 2 2 Gy
TMBEOQ354 | Elemi topologia 3 K TLI\Q%%%%%%E)) 6
TMBGO0354 | Elemi topoldgia 2 2 Gy TMBE0302 6
. . gl TMBEO0104,
TMBEOQ0151 | Fej. az elemi szamelméletbol 3 K TMBGO151(p) 5
TMBGO151 | Fej. az elemi szamelméletbol 2 2 Gy TMBEO0104 5
. o TMBEO0113,
TMBEO152 | Fej. az algebrabol 3 K TMBGO152(p) 4
TMBGO0152 | Fej. az algebrabol 2 2 Gy TMBEO0113 4




Specializacio valaszthat6 targyak (a felsorolt targyakbol 13 kredit teljesitendd)

Heti 6raszam ,
Kre- Sza- Java-
Kod Tantirgynév dit lr:(\; r;; Eléfeltételek fsé(l)g,
Tant. | Lab.
TMBEO0651 | Fej. a matematika torténetébol 2 2 K 1
TMBEO0251 | Egyenlétlenségek 3 2 K TMBE0203 4
TMBEO0252 | Differenciaszamitas 3 2 K TMBEO0203 4
TMBEO0352 | Bev. az abrazolo geometriaba 3 2 K | TMBG0352(p) 2
TMBGO0352 | Bev. az abrazold geometriaba 2 2 Gy 2
TMBEO353 | Bevezetés a Lie elméletbe 3 2 K T-ll\—/llvl_l,BG%g]ég?p) 4
TMBGO0353 | Bevezetés a Lie elméletbe 2 2 Gy TMBE0106 4
TMBEO0208 | Numerikus matematika 4 3 K T-ll\—/INéBG%g%J%?p) 5
TMBG0208 | Numerikus matematika 2 2 Gy TMBE0204 5
TMBEO0154 | Alg. diofantikus egyenletek mo. 3 2 K TMBEO0105 5
TMBEOQ254 | Iterativ fixponttételek 3 2 K TMBEQ203 4
Természettudomanyi alapismeretek és kornyezettani, Eurépai Unids, minéségbiztositasi ismeretek
Kre. Heti éraszam Sza- Java-
Kod Tantirgynév dit ]21’?- r;; Elé6feltételek fsé(;g,
Tant. | Lab.
TFBE2101 | Afizika alapjai . 4 2 1 K 3
TFBE2103 | Afizika alapjai Il. 4 2 1 K TFBE2101 4
TTBEO040 | Kornyezettani alapismeretek 2 2 K 1
TTBEOO30 | Eurdpai Unids ismeretek 1 1 K 1
TTBE0010 | Alt. gazd. menedzsment ism. 1 1 K 3
TTBEO020 | MinGségbiztositasi ismeretek 1 1 K 5
Szakdolgozat, szabadon valaszthaté targyak
Kre. Heti 6raszam Szé- Java-
Kéd Tantargynév dit mon- Eléfeltételek s0 !t
Tant. | Lab. kérés félév
TMBEO0102,
TMBGO0691 | Szakdolgozat 1. 5 Gy 1“258;82 5
TMBE0302
TMBGO0692 | Szakdolgozat 2. 5 Gy TMBG0691 6
Szabadon valaszthato 9

Ajanlott szabadon valaszthato targyak: a matematika BSc alkalmazott és gazdasagi matematikus specializacidjan
meghirdetett, matematikus specializaciot teljesitok szamara nem koételezé targyak. (Ide szdmolhato el a kotelezd
szaknyelvi félév is.)




Alkalmazott és gazdasagi matematikus specializacio

Az alapképzési szak megnevezése: matematika (Mathematics)
Szakfelelds: Dr: Gadl Istvdan egyetemi tanar

Szerezhetd végzettségi szint és szakképzettség oklevélben szerepld megjeldlése:
Végzettségi szint: alapfokozat (BSc)
Szakképzettség: matematikus (Mathematician)

Képesitési kovetelmények

A szakon (specializacion) az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a DE Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzata tartalmazza.

1. A matematika alapképzési szak alkalmazott és gazdasagi matematikus specializaciojanak
kreditkdvetelményei (0sszesen 180 kredit):

. 50 kredit térzsanyag

. 47 kredit differencialt szakmai anyag

. 38 kredit specializacio kotelezd targy

. 13 kredit specializacio valaszthat6 targy

. 5 kredit kornyezettani, Eurépai Unios, mindségbiztositasi ismeretek
. 8 kredit természettudomanyi alapismeretek

. 9 kredit szabadon valaszthato targy

. 10 kredit szakdolgozat

1. Egy C tipusu kozépfoku allamilag elismert nyelvvizsga (1d. 11. oldal)
2. Atestnevelési kovetelmények teljesitése (1d. 12. oldal)

A halotervben egyes el6adasok esetén az eléfeltétel oszlopaban (p) megjel6léssel szerepel a tantargy vele parhuzamosan hallgatando, gyakorlati
jeggyel zarulo gyakorlata. Ebben az esetben a targy felvételének természetesen nem eldfeltétele a gyakorlat, de vizsgazni csak a gyakorlat sikeres
teljesitése esetén lehet.




Matematika alapképzési szak, alkalmazott és gazdasagi matematikus specializacié

Torzsanyag (mindharom specializacion kotelez6 targyak)

ajanlott halo

Heti oraszam ;
Kre- Sza- Java-
Kod Tantargynév dit mon- Elofeltételek solt
Tant. | Lab. kérés félév
TMBEO301 | Trig. és koordinatageometria 2 2 K TMBGO0301(p) 1
TMBGO0301 | Trig. és koordinatageometria 2 2 Gy 1
TMBEO0201 | Halmazok és fiiggvények 2 2 K | TMBG0201(p) 1
TMBGO0201 | Halmazok és fiiggvények 2 2 Gy 1
TMBEQ101 | Algebrai alapismeretek 2 2 K TMBGO0101(p) 1
TMBGO0101 | Algebrai alapismeretek 2 2 Gy 1
S TMBEO0101,
TMBEQ0102 | Linearis algebra I. 2 2 K TMBGO102(p) 2
TMBGO0102 | Linearis algebra 1. 2 2 Gy TMBEO0101 2
. . TMBE0201,
TMBEQ0202 | Bevezetés az analizisbe 4 3 K TMBG0202(p) 2
TMBG0202 | Bevezetés az analizisbe 2 2 Gy TMBE0201
TMBGO0501 | Az informatika alapjai 3 3 Gy
s B TMBEO0101,
TMBEOQ0103 | Bev. az alg. és szamelméletbe 3 2 K TMBGO103(p) 2
TMBGO0103 | Bev. az alg. és szamelméletbe 2 2 Gy TMBE0101 2
. . TMBEO0103,
TMBEOQ0104 | Szamelmélet I. 3 2 K TMBGO104(p) 3
TMBGO0104 | Szamelmélet I. 2 2 Gy TMBEO0103 3
oe o e a s TMBE0202,
TMBEO0203 | Diff. és integralszamitas 4 3 K TMBG0203(p) 3
TMBGO0203 | Diff. és integralszamitas 3 3 Gy TMBE0202 3
. TMBEO0301,
TMBEO0302 | Geometria I. 2 2 K TMBGO302(p) 2
TMBG0302 | Geometria l. 2 2 Gy TMBE0301 2
TMBEO0102,
TMBEO303 | Geometria Il. 2 2 K TMBE0302, 3
TMBG0303(p)
. TMBEO0102,
TMBGO0303 | Geometria Il. 2 2 Gy TMBE0302 3
Differencialt szakmai anyag
Kre. Heti 6raszam Szé- Java-
Kod Tantargynév dit mon- Eléfeltételek solt
Tant. | Lab. kérés félév
S TMBEO0102,
TMBEOQ106 | Linearis algebra II. 3 2 K TMBGO106(p) 3
TMBGO0106 | Linearis algebra II. 2 2 Gy TMBE0102 3
TMBEO0103,
TMBEO0113 | Algebra 3 3 K TMBGO113(p) 3
TMBGO0113 | Algebra 2 2 Gy TMBEO0103 3
A e e TMBE0203,
TMBEOQ0204 | Tobbvalt. fv. diff- és intszam. 4 3 K TMBG0204(p) 4
TMBG0204 | Tobbvalt. fv. diff- és intszam. 3 3 Gy TMBE0203 4
TMBEO0205 | Mérték- és integralelmélet 3 2 K TMBE0203 4




. TMBE0204,
TMBEO0207 | Bev. a koz. diff.egyenletek elm. 3 2 K TMBG0207(p) 5
TMBG0207 | Bev. a koz. diff.egyenletek elm. 2 2 Gy TMBE0204 5
TMBEO0106,
TMBEO0305 | Differencialgeometria 3 2 K TMBE0204, 5
TMBG0305(p)
TMBGO0305 | Differencialgeometria 2 2 Gy -I.l—_l\'\/l/lBBEE%]é%i’ 5
TMBEQ0108 | Kombinatorika 3 3 K TMBGO0108(p) 1
TMBGO0108 | Kombinatorika 2 2 Gy 1
S TMBEO0205,
TMBEO0401 | Valosziniiségszamitas 4 3 K TMBGO401(p) 5
TMBGO0401 | Valosziniiségszamitas 2 2 Gy TMBE0205 5
- TMBEO0401,
TMBEO0402 | Statisztika 4 3 K TMBG0402(p) 6
TMBGO0402 | Statisztika 2 2 Gy TMBEO0401 6
Specializacio kotelezé targyak
Kre. Heti éraszam SzA- Java-
Kod Tantargynév dit mon- Eléfeltételek solt
Tant. | Lab. kérés félév
TMBEO0105 | Szamelmélet ¢és alkalmazasai 3 K TMBEO0104 4
TMBEO0153 | Kriptografia alapjai 4 1 K TMBEO0105 5
TMBEO0451 | Bev. a pénziigyi matematikaba 3 K T-Il\—/ll\/lfl’:%%aé?.%b) 6
TMBGO0451 | Bev. a pénziigyi matematikaba 2 2 Gy TMBE0401 6
TMBEO0253 | Gazdasagi matematika 3 K TMBE0204 5
. . TMBE0204,
TMBEO0208 | Numerikus matematika 4 K TMBGO208(p) 5
TMBG0208 | Numerikus matematika 2 2 Gy TMBEO0204 5
TMBEO0602 | Linearis programozas 3 K T-ll\—/INéBG%%](-)g?b) 4
TMBGO0602 | Lineéris programozas 2 2 Gy TMBEO0106 4
TMBGO0306 | Komputergeometria 3 3 Gy 1%%%%%2%% 4
TMBGO0109 | Algebrai algoritmusok 2 2 Gy ?&%ﬁ%ﬁ% 4
TMBGO0110 | Szdmelméleti algoritmusok 2 2 Gy -l.m/gé%igi 5
TMBGO0209 | Analizis szamitogéppel 3 3 Gy -I.;_I\I\/l/ll?écé%g%é’ 6
TMBGO403 | Statisztika szdmitogéppel 2 2 | oy TTI\&%GE%E& 6

10




Specializacio valaszthat6 targyak (a felsorolt targyakbol 13 kredit teljesitendd)

Kre. Heti éraszam Sza- Java-
Kod Tantirgynév dit lr:(\; r;; Eléfeltételek fsé(l)g,
Tant. | Lab.
TMBEO0651 | Fej. a matematika torténetébol 2 2 K 1
TMBEO0251 | Egyenlétlenségek 3 2 K TMBE0203
TMBEO0252 | Differenciaszamitas 3 2 K TMBEO0203 4
TMBEO0354 | Elemi topologia 3 2 K T-ll\—/llvé%%%?éa%p) 4
TMBGO0354 | Elemi topologia 2 2 Gy TMBE0302 4
TMBEO353 | Bevezetés a Lie elméletbe 3 2 K T-II\—/INI;BG%%]!%(;%J) 4
TMBGO0353 | Bevezetés a Lie elméletbe 2 2 Gy TMBE0106
TMBEO0154 | Alg. diofantikus egyenletek mo. 3 2 K TMBEO0105 5
TMBEQ0254 | Iterativ fixponttételek 3 2 K TMBE0203 4

Természettudomanyi alapismeretek és kornyezettani, Europai Unios, minéségbiztositasi ismeretek

Heti 6raszam .
Kre- Sza- Java-
Kod Tantargynév dit mpr]- Eléfeltételek S,O !t
Tant. | Lab. kérés félév
TFBE2101 A fizika alapjai 1. 4 2 1 K 3
TFBE2103 Afizika alapjai I1. 4 2 1 K TFBE2101 4
TTBEOO40 | Kornyezettani alapismeretek 2 2 K 1
TTBEOO30 | Eurdpai Unids ismeretek 1 1 K 1
TTBE0010 | Alt. gazd. menedzsment ism. 1 1 K 3
TTBE0020 | Mindségbiztositasi ismeretek 1 1 K 5
Szakdolgozat, szabadon valaszthaté targyak
Kre. Heti 6raszam Szé- Java-
Koéd Tantargynév dit mon- Elofeltételek so !t
Tant. | Lab. kérés félév
TMBEO0102,
TMBG0695 | Szakdolgozat 1. 5 Gy mggg;gg: 5
TMBEO0302
TMBG0696 | Szakdolgozat 2. 5 Gy TMBG0695 6
Szabadon vélaszthato 9

Ajanlott szabadon valaszthat6 targyak: a matematika BSc matematikus specializacidjan meghirdetett, alkalmazott és
gazdasagi matematikus specializaciot teljesitOk szamdra nem kotelezd targyak, kivéve a Bevezetés a matematikai
programcsomagok hasznalataba targyat. (Ide szamolhato el a kdtelez6 szaknyelvi félév is.)
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Idegennyelvoktatas és vizsgakovetelmények a TTK alapszakjain

A matematika alapképzési szakos hallgatok szdmara az oklevél megszerzésének feltétele egy allamilag
elismert legalabb kozépfoku (B2 szintil) komplex (C tipust, szobeli+irasbeli) nyelvvizsga az angol, francia,
német, olasz, orosz, spanyol nyelvek valamelyikébol.

Képesitési kovetelmény a szaknyelvi félév teljesitése is.

A Kar finanszirozott formaban kinal hallgatéi részére két kozépfokt (B2) nyelvvizsgara elokészitd félévet
(irasbeli és szobeli nyelvvizsgara eldkészitd nyelvi féléveket), valamint egy kotelezd szaknyelvi félévet.

A Kar hallgatéi szamdara a nyelvi képzést a TTK Nyelvtanari Csoportja biztositja angol, német, francia,
orosz €s olasz nyelvbdl.

A diploma megszerzésének eldfeltételeként eldirt idegennyelvi kritérium teljesitését segitendd a Kar az
alabbi kurzusokat kinalja a hallgatok szamara:
1. modul: kezd6 szint (A1) (téritéses)
. modul: kdzéphalado6 (A2) (téritéses)
. modul: kdzéphalado (B1) (téritéses)
. modul: szobeli nyelvvizsga elokészité (B2) (finanszirozott)
. modul: irasbeli nyelvvizsga eldkészitd (B2) (finanszirozott)
. modul: szaknyelvi félév (B2) (finanszirozott, kdtelezo)

AN AW

Az idegennyelvi képzésbe az elsd félév elején megirandd szintfelmérd teszt kitdltése utan lehet

bekapcsoldodni. A teszt eredménye alapjan keriilnek a hallgatok besorolésra az elsé 6t szint megfeleldjére.

- A teljesen kezd6 szintrél induld 1. modul angol, német, francia, orosz, olasz nyelvekbél a paratlan
félévekben indul és harom modulon keresztiil tovabbmend, egymasra épiilé rendszerben téritéses,
akkreditalt feln6ttképzési formaban folyik.

- Nyelvtanuldsnal célszerti a mar kozépiskolaban is tanult nyelvet valasztani, mivel az egyetem altal
finanszirozott nyelvoktatas kozépszinten indul (4. modul). A TTK-n finanszirozott formaban angol,
német, francia, orosz és olasz nyelvi kurzusok vélaszthatok.

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

- Amennyiben a hallgatok tovabbi nyelvvizsga el0készitd kurzust kivannak igénybe venni, azt a 4. vagy
az 5. modul térités ellenében torténd Gjboli felvételével tehetik meg.

- A nyari honapokban (julius kézepéig és augusztus 20. utan) igény szerint, téritésmentesen vehetnek részt
a Kar nyelvvizsgaval még nem rendelkez6 hallgatoi intenziv nyelvvizsga felkészité kurzusokon.

Azon hallgatok, akik a diploma megszerzéséhez sziikséges nyelvvizsga érdekében vesznek fel a fentiek
kozil nyelvi kurzus(oka)t, a sikeres teljesitésért maximum 3 féléven keresztiil (4 6ra/hét) gyakorlati jegyet,
valamint a szabadon valaszthato kreditek terhére 2-2 kreditet kaphatnak.

Az egy nyelvbdl mar nyelvvizsgaval rendelkez6k szamara csak masik idegen nyelvbdl szerezhetd kredit (a
szabadon valasztott targyak kreditkeretének terhére és kreditkeretéig).

Az egy féléves szaknyelvi kurzus (6. modul) teljesitése (2 kredit) az alapképzésben résztvevo minden TTK-
s hallgatd szamara kotelezd. A szaknyelvi kurzus felvétele a 3. félévnél el6bb nem lehetséges. Paratlan
félévekben elsdsorban a kozépfoku nyelvvizsgaval mar rendelkezd hallgatok szamara hirdetiink szaknyelvi
félévet, paros félévekben pedig a nyelvvizsgaval még nem rendelkezOk részére. A szaknyelvi félév
finanszirozott formaban zajlik, az dralatogatas kotelezo.
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Testnevelés

A Debreceni Egyetem alapképzésben (BSc, BA) résztvevd hallgatoinak két féléven keresztiil heti két ora
testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezo.
A testnevelési kovetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak feltétele.

A testnevelési kovetelmények kivalthatok

- mindsitett versenysport-tevékenységgel,

- regisztralhatd egyetemi sportszolgaltatasok igénybevételével,

- regisztralhat6 egyetemi sporttevékenységgel,

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

A felmentési és az elfogadési kérelmeket a sportigazgato és a testnevelési csoportok vezetdi biraljak el.
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Tantargyi tematikak

Torzsanyag:

(mindegyik specializacion koételezben teljesitendd targyak)

TMBEO0301, TMBG0301

A tantargy neve: Trigonometria és koordinatageometria
2+2 éra, 4 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

A szdgfliggvények geometriai értelmezése és alapvetd tulajdonsagai. Addicios tételek. A szinusz- €s tangenstétel. Trigonometrikus
egyenletek és egyenldtlenségek. A vektor fogalma. Miiveletek vektorokkal, miiveleti tulajdonsagok. Linearis fliggdség,
fliggetlenség, bazis, koordinatak, osztoviszony, baricentrikus koordinatak. Stulyozott pontrendszerek. A vektorok skalaris szorzasa, a
koszinusztétel. Vektorok vektorialis és vegyes szorzata. Sik- és térbeli egyenesek paraméteres eldallitasa és egyenlete. Korok és
g6mbok egyenletei. Az ellipszis, hiperbola és parabola értelmezése és egyenletei. Polarkoordinatak, kupszeletek fokalis egyenlete.
Irodalom:

Pogats Ferenc: Vektorok, koordinatageometria, trigonometria, Typotex, 1998.

Hajos Gyorgy: Bevezetés a geometriaba, Tankonyvkiado, 1962.

V. T. Baziljev, K. I. Dunyicsev, V. P. Ivanyickaja: Geometria 1., Tankdnyvkiado, 1985.

TMBEO0201, TMBG0201

A tantargy neve: Halmazok és fiiggvények
2+2 éra, 4 kredit, K, Gy

Eloéfeltétele: nincs

Halmazelméleti alapok. Relaciok. Ekvivalencia-, rendezési és fliggvény relacid. Alapvetd fogalmak parcialisan rendezett
halmazokban, Tarski fixponttétele. Halmazok szdmossaga, Cantor tétele és a Schroder-Bernstein-tétel. A valdés szamok
axidmarendszere, fontosabb kovetkezmények. A valds szamok nevezetes részhalmazai: természetes szamok, egész szamok,
racionalis szamok és irracionalis szamok. A valés szamok meghatarozottsagi tulajdonsaga. Az n-edik gyok Iétezése és
egyértelmiisége, p-adikus tortek. Nevezetes egyenl6tlenségek. A komplex szamok teste. Szamhalmazok szamossaga.

Irodalom:

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

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

Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankdnyvkiadd, 1990.

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

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

TMBEO0101, TMBGO0101

A tantargy neve: Algebrai alapismeretek
2+2 6ra, 4 kredit, K, Gy

Eloéfeltétele: nincs

Elemi algebrai azonossagok: két tag Osszegének (kiilonbségének) négyzete, kobe. Az n-edik hatvanyok kiilonbségének szorzattd
alakitasa. A racionalis kitevdjli hatvany fogalma, a hatvanyozas azonossagai (bizonyitasaikkal egyiitt). Miiveletek és tulajdonsagaik.
Relaciok és tulajdonsagaik. Egész szamok oszthatdsaga, primszam, Osszetett szam, primtényezds alak, legnagyobb kozos oszto,
legkisebb k6z0s tobbszords. Polinomok és racionalis tortfliggvények, parcialis tortekre bontas. Polinomok osztasa. Tobbszoros
gyokok, gyoktényezOs alak. Masodfoku egyenlet gyoktényezOs alakja. Egyenletek megoldésai. Specialis harmad- és negyedfokt
egyenletek. Abszolutértékes egyenletek. Gyokds egyenletek. Két- és haromismeretlenes egyenletrendszerek.

Irodalom:

Szendrei Janos: Algebra és szamelmélet, Tankdnyvkiado, 1978.

Matematika specidlis tantervii osztalyok részére I11.-IV. évfolyam, Tankonyvkiado.

Osszefoglal6 feladatgyiijtemény matematikabol, Tankonyvkiado.

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

TMBEO0102, TMBG0102
A tantargy neve: Linearis algebra 1.
2+2 6ra, 4 kredit, K, Gy
Elofeltétele: Algebrai alapismeretek

Vektortér, bazis, dimenzio, alterek. Faktortér, direkt Osszeg. Linedris leképezések, transzformaciok, matrixuk. Képtér, magtér.
Determinans, kifejtési tétel. A matrixok algebraja, invertalhatosag, rang. Lineéris egyenletrendszerek, megoldhatdsag, Cramer-
szabaly. Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom.

Irodalom:

Gaal Istvan, Kozma Lészl6: Linearis algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004.

Freud Robert: Linedris algebra, ELTE E6tvos Kiado, 1998.

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

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

Rozsa Pal: Linearis algebra és alkalmazésai, Miiszaki Konyvkiado, 1974.
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TMBE0202, TMBG0202

A tantargy neve: Bevezetés az analizisbe
3+2 éra, 6 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Halmazok és fiiggvények

Val6s szamsorozatok konvergencidja. Konvergencia, korlatossdg és monotonitas kapcsolata. A Bolzano-Weierstrass-tétel és a
Cauchy-féle konvergenciakritérium. Konvergencia és miiveletek, hatarérték és rendezés kapcsolata. Nevezetes sorozatok, az Euler-
féle szam. Sorozat torlodasi pontja, also és felsé hatarértéke. Alkalmazasok. Komplex szamsorozatok konvergenciaja. Bolzano-
Weierstrass-tétel, Cauchy-kritérium komplex sorozatokra. Konvergencia és miiveletek kapcsolata. Komplex szamsorok, abszolut és
feltételes konvergencia. Sordsszegzés és miiveletek, csoportositott és atrendezett sorok. Riemann tétele. Komplex mértani sor, az
Osszehasonlitd, gyok- és hanyadosteszt. Abel-féle formula, Dirichlet, Leibniz és Abel tételei. Cauchy-féle szorzatsor, Mertens-tétel.
Fliggvénysorozatok és fiiggvénysorok pontonkénti és egyenletes konvergenciaja. Az egyenletes konvergencia Cauchy-féle
kritériuma és Weierstrass-féle elegendd feltétele. Hatvanysorok, a Cauchy-Hadamard-tétel. Elemi fiiggvények és addicios tételeik.
Metrikus terek, normalt terek, Banach-terek, euklideszi terek. Alapfogalmak metrikus terekben. Ekvivalens metrikak és ekvivalens
normak. A kompaktsag Hausdorff-féle jellemzése. Euklideszi terek specialis normai. A Bolzano-Weierstrass-tétel és a Heine-Borel-
tétel. Folytonossag ¢és atviteli elv metrikus terekben. Folytonossag és miiveletek, dsszetett fliggvény folytonossaga. Kompaktsag és
folytonossag, Osszefiiggbség és folytonossag kapcsolata. Folytonos bijekciok kompakt halmazon. Egyenletes folytonossag és
jellemzése.

Irodalom:

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

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

Leindler Laszl6, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankdnyvkiado, 1990.

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

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

TMBGO0501

A tantargy neve: Az informatika alapjai
0+3 éra, 3 kredit, Gy

Elofeltétele: nincs

A LaTeX dokumentumszerkeszté rendszer hasznalatanak alapjai, k6zonséges és szakmai szovegek formazasa, matematikai
képletek, tablazatok és képek beillesztése, tartalom- és irodalomjegyzék, prezentacio készitése. A Maple komputeralgebrai
programcsomag szintaktikaja, alapvet$ parancsok, elemi matematikai szamitasok Maple-ben, a Maple programozésanak alapjai.
Irodalom:

Wettl Ferenc, Mayer Gyula, Szabo Péter: LaTeX kézikonyv, Panem Kiado, 2004.

Molnarka Gy6zd, Gergd Lajos, Wettl Ferenc, Horvath Andras, Kallos Gabor: A Maple V ¢és alkalmazasai, Springer Hungarica
Kiad6 Kft., 1996.

TMBEO0103, TMBG0103

A tantargy neve: Bevezetés az algebraba és szamelméletbe
242 ora, S kredit, K, Gy

Eloéfeltétele: Algebrai alapismeretek

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok. Rendezés. Komplex szamok, egységgyokok. Harmad- és negyedfoku
egyenletek megoldasa. Polinomok gyokei. Az algebra alaptétele. Egyértelmi irreducibilis faktorizacié a komplex test feletti
polinomgytrtiben. Irreducibilis polinomok a raciondlis, valds és komplex egyiitthatés polinomok gytiriijében. Az oszthatésag és
tulajdonsagai a komplex test feletti polinomgytiriiben. Miiveletek, miiveletek tulajdonsagai, alapvetd algebrai struktarak, példak,
alkalmazasok. Gytri feletti polinomgytriik. Tobbhatarozatlani polinomok gyfiriije, szimmetrikus polinomok. Hanyadostest. Test
feletti racionalis fiiggvénytest.

Irodalom:

Szendrei Janos: Algebra és szamelmélet, Tankdnyvkiado, 1978.

Szendrei Agnes: Diszkrét matematika, Polygon, 1994.

Turjanyi Sandor: Algebra és szamelmélet el6adasjegyzet (nyomtatott egyetemi segédanyag).

Sarkozy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiado.

D. K. Fagyejev, 1. Sz. Szominszkij: Fels6foku algebrai példatar, Typotex, 2000.

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.
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TMBEO0104, TMBG0104

A tantargy neve: Szamelmélet I.

2+2 6ra, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Bevezetés az algebraba és szaimelméletbe

Linearis kongruenciak, kongruenciarendszerek és linearis diofantikus egyenletek. Euler-Fermat-tétel. Klasszikus kongruencia
tételek. Szamelméleti fliggvények. Elemi primszamelmélet, primek szama, primek reciprokainak dsszege. Irracionalis és racionalis
szamok kapcsolata, algebrai s transzcendens szamok, nevezetes szamelméleti problémak.

Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, 2004.

Erdds Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletbdl, Polygon, 1996.

Sark6zy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiado.

TMBEO0203, TMBG0203

A tantargy neve: Differencial- és integralszamitas
3+3 6ra, 7 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Bevezetés az analizisbe

Fiiggvények hatarértéke, atviteli elv. Cauchy-kritériumok, hatarérték és miiveletek, hatarérték és rendezés. Hatarérték és egyenletes
konvergencia, folytonossag és egyenletes konvergencia kapcsolata, Dini tétele. Jobb- és baloldali hatarérték, szakadasi helyek,
els6faju szakadasi helyek osztalyozasa, monoton fiiggvények hatarérték tulajdonsagai. Nevezetes hatarértékek, a m bevezetése.
Elemi fiiggvényekbdl szarmazd fliggvények. Differencidlhatosag és linearis approximalhatésag. Differencialhatosag és
folytonossag, differencialhatdosdg és miveletek, lanc-szabaly és az inverzfliiggvény differencialhatosaga. Lokalis széls6érték,
Fermat-elv. A Rolle-, Lagrange-, Cauchy- és Darboux-féle kozépértéktétel. L'Hospital-szabalyok. Tobbszori differencialhatosag,
Taylor-tétel, monotonitas és differencialhatosag, széls6érték magasabbrendii feltétele. Konvex fiiggvények. Primitiv fiiggvény
fogalma, alapintegralok, integralasi szabalyok. Riemann-integral és integralhatdsagi kritériumok, az integrdl tulajdonsagai és
integralasi modszerek. Az integralhatd fiiggvények fobb osztalyai. Egyenldtlenségek, kozépértéktételek Riemann-integralra. A
Newton-Leibniz-tétel és a fels6hatar-fliggvény tulajdonsagai. A Riemann-integralhatdsag és az egyenletes konvergencia kapcsolata.
A Lebesgue-kritérium. Improprius Riemann-integral és kritériumai.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis 1.-11., Nemzeti Tankonyvkiado, 1999.

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

Leindler Laszl6, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankdnyvkiado, 1990.

Makai Imre: Differencial- és integralszamités, Tankdnyvkiado, 1992.

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Muszaki Konyvkiado, 1978.

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

Székelyhidi Laszlo: Differencial- és integralszamitéas, Palotadoktor Bt., 2009.

TMBEO0302, TMBG0302

A tantargy neve: Geometria I.

242 ora, 4 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Trigonometria és koordinatageometria

Térelemek kolcsonds helyzete, parhuzamossaga, tavolsag- és szogmérés. Sokszogek belsé szogeinek Osszege. Haromszogek
egybevagosaga. A parhuzamos szeldk tételei, haromszdgek hasonldsdga. Egybevagosagi transzformaciok: eltolas, forgatds. Az
iranyitds szemléletes fogalma a sikon. Az egybevagdsdg és a hasonlosag altalanos fogalma: izometridk és hasonldsagi
transzformaciok. Az euklideszi sik izometriacsoportja. A térizometridk attekintése. Hasonldsagi transzformaciok sikban és térben. A
tertiletmérés axiomai. Jordan-mérték. A kor és részeinek teriilete. Hasonlo alakzatok teriilete. Elemi keriiletfogalom. A kdriv hossza.
A térfogatmérés axiomai — a Cavalieri elv. Hasab és henger. Gula és kup. A gomb és részeinek térfogata. Hasonld alakzatok
térfogata. Elemi felszinfogalom. A gdmb és részeinek felszine. A gdmbi geometria elemei. Gombharomszdgtan. A gomb szogtartd
leképezése a sikra: a sztereografikus projekcid. Gombre és korre vonatkozoé inverzi6. Pont kdrre és gdmbre vonatkozd hatvanya.
Hatvanyvonal és hatvanysik. Euklideszi szerkesztések. Nevezetes szerkesztések. Kupszeletek definicidja, geometriai
tulajdonsagaik. Szarmaztatasuk a forgaskip sikmetszeteként.

Irodalom:

Hajos Gyorgy: Bevezetés a geometridba, Tankonyvkiadd, Budapest, 1962.

H. S. M. Coxeter: A geometriak alapjai, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1973.

Kovacs Zoltan: Geometria, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 1999.

Szilasi Jozsef: Geometria I., KLTE TTK, Debrecen, 1990.
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TMBEO0303, TMBG0303

A tantargy neve: Geometria II.

2+2 éra, 4 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Linearis algebra 1., Geometria 1.

Geometriai alakzatok implicit és paraméteres megadasa: gorbék, feliiletek. Néhany feliilettipus: vonalfeliiletek, forgasfeliiletek,
masodrendii feliiletek. Sik, henger, forgaskup és gomb. Kombinatorikus, diszkrét és konvex geometria. Konvex halmaz, konvex
burok. Poliéderek szemléletes fogalma. Konvex poliéderek. Euler-tétel. Szabalyos sokszogek és szabalyos konvex poliéderek. Affin
geometria. Az affin parhuzamossagi axioma. Desargues-tételek. Affin transzformaciok. Sikbeli affinitasok, tengelyes affinitas.
Sikbeli affinitds megadasa. Az affin leképezések alaptétele. Fixponttételek. Az affin transzformaciok osztalyozasa a sikon. A
projektiv sik vektortér modellje. Projektiv transzformaciok. Projektiv Desargues és Papposz tétel. Parhuzamos és centralis vetités.
Az affin sik/tér projektiv lezarasa. Perspektivitasok és projektivitasok.

Irodalom:

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

Rado Ferenc, Orban Béla: A geometria mai szemmel, Dacia Konyvkiadd, Kolozsvar, 1981.

M. Berger: Geometry I-1l, Springer-Verlag, Berlin, 1987.

M. Audin: Geometry, Springer-Verlag, Berlin, 2003.

Kornvezettani, Eurdpai Unios, minoségbiztositasi ismeretek
(mindegyik specializacion koételezben teljesitendd targyak)

TTBE0040

A tantargy neve: Kornyezettani alapismeretek
2+0 6ra, 2 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

A kérnyezet fogalma és elemei. EIS és élettelen kornyezeti tényezOk: a talaj, a vizburok, a légkor; az élévilag szervezddése,
okologiai alapozas. Globalis kornyezeti rendszerek. Az ember kornyezet atalakitd tevékenységének torténeti fejlodése, hatasai és
kovetkezményei, a kdrnyezeti krizis. Kdrnyezeti problémak, kdrnyezetterhelés, bioldgiai indikacio. Kornyezetszennyezés és hatasa.
A globalis éghajlatvaltozas és hatdsa a bioszférara. Kornyezeti eréforrasok és védelmiik. A kdrnyezetvédelem fogalma és f6
tevékenységi teriiletei. Rendszer szemlélet kornyezetvédelmi érvényesitése. A kornyezeti rendszerek allapota, védelme, a
fenntarhatdsag, energiahatékonysag, az anyagok ujrahasznositdsa. Lokalis, regiondlis, kontinentalis és globalis szemléletli
kornyezetkdzpontu gondolkodas.

Irodalom:

Kerényi A.: Altalanos kérnyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok, Mozaik Oktatasi Stadio, Szeged, 1998.

Lakatos Gy., Nyizsnyanszky F.: A kdrnyezeti elemek €s folyamatok természettudomanyos és tarsadalomtudomanyos vonatkozasai,
Unit 1, EDE TEMPUS S-JEP 12428/97, Debrecen, 1999.

Meészaros E.: A kornyezettudomany alapjai, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001.

Kerényi A.: Kornyezettan. Természet és tarsadalom — globalis szempontbol, Mezégazda Kiadd, Budapest, 2003.

A. R. W. Jackson, J. M. Jackson: Environmental Science. The natural environment and human impact, Longman, Singapore, 1996.

TTBEO030

A tantargy neve: Eurépai Unio6s ismeretek
1+0 ora, 1 kredit, K

Elofeltétele: nincs

Az EU intézményrendszerének bemutatasa soran betekintést nyernek az integracioban zajldé reformfolyamatokra. Kiilonos
hangsulyt kap az Uni6 bévitésének folyamata, az 6tddik bovitési fazis egyedi vonasai és Magyarorszag Europai Unids tagsaga.
Irodalom:

Farkas B., Varnay E.: Bevezetés az Eurdpai Unio6 tanulmanyozasaba, JATE Press Kiado, Szeged, 1997.

Palankai T.: Az eurdpai integracié gazdasagtana, Aula Kiadd, Budapest, 2001.

Horvath Z.: Kézikdnyv az Eur6pai Uniorol, Akadémiai Kiado, 2003.
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TTBEO0010

A tantargy neve: Altalanos gazdasagi és menedzsment ismeretek
1+0 ora, 1 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

A természettudomanyos alapismereteket elsajatito és B.Sc. képzésben résztvevd hallgatok e targy keretében ismerkednek meg a
vezetéstudomany torténeti kialakulasaval, a vallalkozasok. menedzsment elméleti alaposszefliggéseivel. Altalanos oktatasi
célkitiizés, hogy a kiilonb6z6 menedzselési technikak fejlodésének megismerésével felkésziiljenek a specifikus menedzsment
modszerek  (pl. projekt menedzsment, valtozdsmenedzsment, marketing menedzsment, innovaciésmenedzsment,
valsagmenedzsment, financidlis menedzsment) megértésére, elsajatitasira és alkalmazasara. Féléves tanulmanyaik soran
megismerik a menedzselés eszkozeit, technikai, informatikai és humanfeltételeit.

Irodalom:

Gyokér Irén: Menedzsment A2, Oktatési segédanyag, BGME.

Papp Péter: Vezetési ismeretek és rendszerek, TK., 1998.

Kocsis Jozsef: Menedzsment miiszakiaknak, Miszaki Kiado6, 1994.

Dinnyés Janos: A vezetés alapja, G6dollo, 1993.

Csath Magdolna: Stratégiai tervezés €s vezetés, Vezetési szakkonyvsorozat, 1993.

Terry Anderson: Az atalakitd vezetés, HELFEN, 1992.

William Hitt: A mestervezetd, OMIKK, 1990.

TTBE0020

A tantargy neve: Mindségbiztositasi ismeretek
1+0 ora, 1 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

A targy célja megismertetni a hallgatokat a mindségbiztositas 1ényegével, az integralt ISO szabvanyrendszerrel, a TQM-mel és az
ISO 9001:2000 szabvany kovetelményeivel. A mindségbiztositas torténete. Az orszagos szabvanyok (MSZ). Az integralt ISO-
szabvanyok ¢és jelentéségiik. A TQM lényege és szerepe a mindségbiztositasban. Az ISO 9001:2000 szabvany kovetelményeinek
ismertetése.

Irodalom:

Dr. Koczor Zoltan: Bevezetés a mindségiligybe, Muiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1999.

Mindségiranyitasi rendszerek. Kovetelmények (MSZ EN ISO 9001:2001).

Differencialt szakmai anyag:
(a matematikus illetve az alkalmazott és gazdasagi matematikus specializacion kotelezben teljesitendd targyak)

TMBE0106, TMBG0106

A tantargy neve: Linearis algebra II.
242 ora, S kredit, K, Gy

Eloéfeltétele: Linearis algebra I.

Sajatérték, sajataltér, invarians altér. Karakterisztikus polinom. Bilinedris formak és kvadratikus alakok. Euklideszi terek,
ortonormalt bazis, altér ortogonalis komplementuma. Onadjungalt és ortogonalis transzforméciok. Fétengely-transzformacio.
Irodalom:

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

Freud Robert: Linearis algebra, ELTE E6tvos Kiado, 1998.

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

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

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

TMBEO0113, TMBGO0113

A tantargy neve: Algebra

3+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Bevezetés az algebraba és szamelméletbe

Algebrai struktardk, faktorstruktarak, homomorfizmusok. A csoportelmélet alapfogalmai, Lagrange-tétel. Permutaciocsoportok,
Cayley-tétel. Csoportok hatasa halmazokon. Csoportkonstrukciok, a véges Abel-csoportok alaptétele. Gytirielméleti alapfogalmak.
Kommutativ gyliriik idealjai és oszthatosagi kérdései. Egyértelmili primfaktorizacio integritastartomanyokban. Fdidealgytrik,
euklideszi gytrtik. Testbévitések. Véges testek.

Irodalom:

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

Balintné Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok, JATEPress, 1998.

Fuchs Laszl6: Algebra, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.
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TMBEO0204, TMBG0204

A tantargy neve: Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasa
3+3 éra, 7 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Differencial- és integralszamitas

A Banach-féle fixponttétel. Linearis leképezések. A Fréchet-derivalt, lanc-szabaly, differencidlhatosag és miiveletek. Lagrange-féle
kozépérték-egyenldtlenség. Inverz- és implicitfiiggvény tétel. Tovabbi derivaltfogalmak, a Fréchet-derivalt reprezentacidja.
Folytonos differencialhatosag és folytonos parcialis differencialhatosag, a differencialhatosag elegendod feltétele. Magasabbrendi
derivaltak, Schwarz-Young-tétel, Taylor-tétel. Lokalis széls6érték és Fermat-elv, a széls6érték masodrendii feltétele. Riemann-
integral fogalma, miveleti tulajdonsagok, integralhatosagi kritériumok, egyenldtlenségek és kozépérték-tételek Riemann-integralra.
Riemann-integral és egyenletes konvergencia kapcsolata. Lebesgue tétele. Fubini-tétel. Jordan-mérték és tulajdonsagai, integralas
Jordan-mérhet6 halmazokon. Fubini-tétel norméltartomanyokon, integraltranszformacio. Korlatos valtozasu fliggvények, totalis
variacid, Jordan dekompozicids tétele. A Riemann-Stieltjes-integral és tulajdonsigai. A parcialis integralas tétele. A Riemann-
Stieltjes-integralhatosag elegendd feltétele és az integral kiszamitasa. Gorbementi integral, potencialfiiggvény és primitiv fliggvény.
Primitiv fiiggvény létezésének sziikséges és elegendo feltételei.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis 1.-11., Nemzeti Tankonyvkiado, 1999.

Lajké Karoly: Analizis II1., Debreceni Egyetem, Matematikai és Informatikai Intézet, 2001.

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

Székelyhidi Laszlo: Tobbvaltozos fliggvények differencial- és integralszamitasa, Palotadoktor Bt., 2012.

TMBEO0205

A tantargy neve: Mérték- és integralelmélet
2+0 éra, 3 kredit, K

Elofeltétele: Differencial- és integralszamitas

Mértéktér. Mértékek konstrualasa. Lebesgue mérték, Lebesgue-Stieltjes mérték. Mérhetd fiiggvények. A Lebesgue integral. LP
terek. A Riemann és a Lebesgue integral kapcsolata. Abszolut folytonos fiiggvények. Fubini tétele.

Irodalom:

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

Daroczy Zoltan: Mérték és integral, Tankonyvkiado, 1980.

Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fiiggvények ¢és fliggvénysorok, Tankonyvkiado, 1972.

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

TMBE0207, TMBG0207

A tantargy neve: Bevezetés a kozonséges differencidlegyenletek elméletébe
2+2 6ra, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasa

Elemi modon megoldhaté differencialegyenletek. Cauchy-feladat, megoldas, teljes megoldas, lokalisan és globalisan egyértelmi
megoldas fogalma. Lipschitz-feltétel, a globalis-lokalis egzisztencia és unicitasi tétel. A kezdeti értéktél valo folytonos fliggés. Az
Arzela-Ascoli-tétel és Peano tétele. Els6rendli linearis differencialegyenlet-rendszerek, alapmatrix, Liouville-formula, konstans
varialasa. Allandé egyiitthatés linedris differencialegyenlet-rendszerek alapmatrixanak elSallitasa. Magasabbrendii (lineéris)
differencialegyenletek és atviteli elv, Wronski-detereminans és Liouville-formula. Alland6 egyiitthatos magasabbrendii linearis
differencialegyenletek alaprendszere. Stabilitdas, Gronwall-Bellmann-lemma és Ljapunov stabilitasi tétele. A varicioszamitas
elemei: Du Bois-Reymond-lemma és az Euler-Lagrange-egyenlet. Alkalmazasok.

Irodalom:

Kosa Andras, Schipp Ferenc, Szabd Daniel: K6zonséges differencialegyenletek I, Tankdnyvkiado, Budapest, 1988.

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

A. F. Filippov: Differencialegyenletek példatar, Nemzeti Tankdnyvkiado, 1995.

TMBEO0305, TMBG0305

A tantargy neve: Differencidlgeometria

2+2 6ra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Linearis algebra II., Tobbvaltozés fiiggvények differencial- és integralszamitasa

Differencialhaté gorbék. Gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben, kiilonb6z6 megadasi mddjaik.
Az érintdsik. A feliilet metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, fogorbiiletek, féiranyok, szorzat- és Osszeggorbiilet. Az ivhossz
variacids problémaja. Geodetikusok, geodetikus gorbiilet. A geodetikusok minimalizald tulajdonsaga. Parhuzamos eltolas feliileten.

Irodalom:

Szdkefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszlo, Nagy Péter: Differencidlgeometria, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1979.

Szilasi Jozsef: Bevezetés a differencidlgeometridba, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 1998.

Kurusa Arpad: Bevezetés a differencidlgeometriaba, Polygon, Szeged, 1999.

B. O’Neill: Elementary Differential Geometry, Academic Press, 1997.
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TMBE0108, TMBG0108

A tantargy neve: Kombinatorika
3+2 éra, S kredit, K, Gy
Eléfeltétele: nincs

Alapvetd leszamlalasi problémak: permutaciok, variaciok, kombinaciok. Binomialis egyiitthatok tulajdonsagai, binomialis és
polinomialis tétel. Permutaciok inverzioi, paritasa, szorzasa, ciklusok. Szitaformula és alkalmazasai. Grafelméleti alapfogalmak.
Euler-vonal, Hamilton-ut és -kor. Fak és erddk, feszit6fak. Priifer-kod és Cayley-tétel. Paros grafok. Sikbarajzolt grafok, dualis,
Euler-formula, sikbarajzolhat6 grafok és jellemzésiik. Grafok csucs- és élszinezései, kromatikus szam, az Gtszintétel, kromatikus
polinom, kromatikus index. Ramsey-elmélet alapjai. Grafok matrixai.

Irodalom:

Andrasfai Béla: Ismerkedés a grafelmélettel, Tankonyvkiadd, 1985.

Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 1997.

Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok. Polygon, 1997.

TMBEO0401, TMBG0401
A tantargy neve: Valésziniiségszamitas
3+2 éra, 6 kredit, K, Gy
Elofeltétele: Mérték- és integralelmélet

Eseményalgebrak, Kolmogorov-féle valdsziniiségi mezd. Valoszinliségi valtozok és vektorvaltozok eloszlasa, eloszlasfiiggvénye.
Abszolut folytonos eloszlas, siiriiségfliggvény. Fiiggetlenség: események, valoszinliségi valtozok. Fliggetlenség véges dimenzidban
az egyiittes eloszlasfliggvény, illetve siiriiségfiiggvény segitségével. Varhato érték egy- és tobbdimenzidban, tulajdonsagai. Szoras,
kovarianciamatrix. Medidn. 1 valdsziniiségii, sztochasztikus és LP-konvergencia, kapcsolatuk, valdsziniiségi metrikdk. Nagy
szamok gyenge és erds torvényei. A mértékek gyenge konvergencidja, kapcsolata a sztochasztikus konvergenciaval.
Karakterisztikus fliggvény és alapvetd tulajdonséagai. Inverzios formulak. Eloszlasbeli konvergencia, folytonossagi tétel. A centralis
hatéreloszlas-tétel. A feltételes varhatdo érték ¢és feltételes valdszinliség altalanos fogalma. Legegyszeriibb tulajdonsagok,
konvergencia-tételek. Jensen-egyenl6tlenség.

Irodalom:

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

Rényi Alfréd: Valosziniiségszamitas, Tankonyvkiado, Budapest, 1984.

Bognar Janosné, Mogyorddi Jozsef, Prékopa Andras, Rényi Alfréd, Szasz Domokos: Valdszinliségszamitas feladatgyiijtemény,
Typotex.

Pap Gyula: Valosziniiségszamitas 1., II., mobiDIAK kényvtar, 2004, http://mobidiak.inf.unideb.hu/mobi/main.mobi.

TMBE0402, TMBG0402

A tantargy neve: Statisztika

3+2 éra, 6 kredit, K, Gy
Eloéfeltétele: Valosziniiségszamitas

Statisztikai minta, mintavételezés. Tapasztalati eloszlas, tapasztalati eloszlasfiiggvény, tapasztalati becslések, Glivenko-Cantelli-
tétel. Fisher-féle informacid, fiiggetlenek egyiittes informacidja, statisztika informacidja, informaciéo és atparaméterezés.
Pontbecslések: torzitatlansag, hatasossag, megengedhetdség, minimaxitas. Rao-Blackwell-tétel. Teljesség. Cramér-Rao-
egyenl6tlenség. Becslési modszerek: momentum-modszer, maximum-likelihood becslés. A ML-becslés aszimptotikus
tulajdonsagai. Statisztikai hipotézisvizsgalati alapfogalmak. A Neyman-Pearson-lemma. A proba erejének aszimptotikaja. A
normalis eloszlas paramétereire vonatkozo klasszikus probak: u-, t- és F-proba, Fisher-Bartlett-tétel. Khi-négyzet probak diszkrét
illeszkedés-, homogenitas- ¢és fliggetlenségvizsgalatra. Becsléses illeszkedésvizsgalat. Tobbdimenzids normalis eloszlas,
paraméterek becslése és azok tulajdonsagai. Regresszio, linearis regressziod, korlatos rangi regresszid. Linearis modell, becslés és
hipotézisvizsgalat linearis modellben. Szoérasanalizis.

Irodalom:

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

N. C. Giri: Introduction to Probability and Statistics, Dekker, 1975.

A. A. Borovkov: Matematikai statisztika, Typotex.
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Természettudomanyi alapismeretek:
(matematikus, alkalmazott és gazdasagi matematikus specializacion kotelez6en teljesitendd)

TFBE2101

A tantargy neve: A fizika alapjai L.
2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

Fizikai fogalmak, fizikai mennyiségek, egységrendszerek. Anyagi pont mozgasanak leirdsa. A tomeg és impulzus fogalma, az
impulzusmegmaradas térvénye. Newton torvényei, er6torvények. Egyszeri alkalmazasok: hajitasok, rezgések. Az
impulzusmomentum-tétel, az impulzusmomentum megmaradasa. Merev test egyenstlya. A kinetikus energia és a munka fogalma, a
munkatétel. Potencialis energia, a mechanikai energia megmaradasanak torvénye. A Galilei-féle relativitasi elv, tehetetlenségi erk.
Deformalhat6 testek; Hooke torvénye. Folyadékok és gazok egyensulya, feliileti fesziiltség, kapillaris jelenségek. Rugalmas
hullamok, hullamterjedés, alapvetd hullamjelenségek: interferencia, allohullamok, Doppler-hatas. A hémérséklet fogalma,
homérsékleti skalak; allapotegyenletek. A belsGenergia értelmezése, az 1. fotétel, fajhé. Reverzibilis és irreverzibilis folyamatok.
Carnot-ciklus, hdszivattyt és hiitégép. A II. fététel. Az entropia, a szabadenergia, szabadentalpia fogalma. Fazisatalakulasok, kémiai
potencial. Transzportjelenségek; difttizio, ozmozis, hdvezetés.

Irodalom:

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

Dede Miklos, Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kotet, egyetemi jegyzet.

Erostyak Janos, Litz Jozsef: A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2003.

TFBE2103

A tantargy neve: A fizika alapjai I1.
2+1 éra, 4 kredit, K

Elofeltétele: A fizika alapjai I.

Az elektromossag alapjelenségei és alapfogalmai: elektromos eréhatas, elektromos toltés, elektromos térerésség, elektromos
potencidl, elektromos dipolus. Az elektromos jelenségek és az anyag. Vezetdk és szigetelok elektrosztatikus térben: toltésmegosztas,
kapacitas, kondenzatorok, polarizacid. A stacionarius elektromos aram fogalma, dramerdsség, ellendllas, elektromotoros erd, Ohm
torvénye, egyszeri aramkorok. Elektromos aram fémekben, félvezetdkben, folyadékokban és gazokban. Magneses tér, eréhatasok
magneses térben, a magneses indukciovektor. Az anyag és a magneses tér. Az elektromagneses indukcid. Valtakozd aram,
elektromagneses rezgések, elektromagneses hullamok. A fény mint elektromagneses hullam, interferencia, elhajlas, polarizacio. A
fény terjedése az anyagban, abszorpcidé és szoras. A homérsékleti sugarzas, a fényelektromos jelenség. Fénykibocsatas és
fényelnyelés. A Rutherford-kisérlet, a Bohr-féle atommodell, a Frank—Hertz-kisérlet. A kvantumfizika alapfogalmai: a fény
részecsketulajdonsagai, részecskék hullamtulajdonsagai, a hullamfiiggvény és a Schrodinger-egyenlet, a Heisenberg-féle
hatérozatlansagi elv. Az atomok felépitése, a Pauli-elv, a periddusos rendszer, a kémiai kotés, a rontgensugarzas. Szilardtestek
elektronszerkezetének alapjai, d&ramvezetés félvezetokben, szupravezetés, 1ézerek. A radioaktiv sugarzas alapvetd tulajdonséagai, a
bomlastérvény. Az atommagok felépitése, alapvetd tulajdonsigaik. Atommaghasadas és atommagflizid, az atomreaktor. Elemi
részek és tulajdonsagaik. Az alapvet6 kolcsonhatasok. A kozmoldgia alapfogalmai.

Irodalom:

Hevesi Imre: Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

Hevesi Imre, Szatmari Sandor: Bevezetés az atomfizikdba, JATEPress, Szeged.

Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

Halliday, Resnick, Walker: Fundamentals of Physics, John Wiley & Sons Inc.

Halliday, Resnick, Krane: Physics vol. Il., John Wiley & Sons Inc.

Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company.
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Matematikus specializacio

Specializacio kotelezo targyak:

TMBEO0105

A tantargy neve: Szamelmélet és alkalmazasai
2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Szaimelmélet I.

Primszamelmélet (a nagy primszam tétel és a Dirichlet-tétel). Primtesztek, faktorizacids eljarasok és alkalmazasaik. A geometriai
szamelmélet elemei (rcsok, a Minkowski-tétel, rovid racsvektorok, az LLL-algoritmus és alkalmazasai). Klasszikus és modern
diofantikus problémak. Fejezetek a modern szamelméletbdl, alkalmazasok.

Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankdnyvkiado, 2004.

K. H. Rosen: Elementary Number Theory and Its Applications, Addison Wesley, 1985.

H. Riesel: Prime Numbers and Computer Methods for Factorization, Birkhduser, 1985.

TMBE0206

A tantargy neve: Komplex fiiggvénytan

2+0 6ra, 3 kredit, K

Elofeltétele: Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasa

Komplex fliiggvények differencialhatosaga, Cauchy-Riemann-egyenletek. Hatvanysorok, elemi fliggvények. Palyamenti integral.
Cauchy-féle integraltétel és integralformula. Taylor-sorok, Laurent-sorok. Analitikus fliiggvények tulajdonsagai. A reziduum-tétel és
alkalmazasai.

Irodalom:

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

Petruska Gyorgy: Komplex fliggvénytan, Tankonyvkiad6, Budapest, 1983.

Széz Arpad: Komplex fiiggvénytan, Tankdnyvkiado, Budapest, 1977.

Szdkefalvi-Nagy Béla: Komplex fliggvénytan, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1966.

TMBEO0304, TMBG0304

A tantargy neve: Konvex geometria

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Linearis algebra I1., Geometria Il.

Konvex halmazok, konvex burok, Caratheodory tétele. Helly tétele és alkalmazésai. Elvalasztasi tételek. Tamasz-hipersikok és
alkalmazasaik. Konvex poliéderek és politopok, Euler tétele. Szabalyos politopok. Poliéderek merevsége, Cauchy tétele.

Irodalom:

M. Berger: Geometry I-II, Springer-Verlag, Berlin, 1987.

F. A. Valentine: Convex Sets, McGraw-Hill, New York, 1964.

K. Leichtweiss: Konvexe Mengen, Springer-Verlag, Berlin, 1980.

Szab6 Zoltan: Bevezet6 fejezetek a geometriaba, JATE Bolyai Intézet, Szeged, 1982.

TMBEO0601, TMBG0601

A tantargy neve: Halmazelmélet és matematikai logika
242 ora, S kredit, K, Gy

Eloéfeltétele: Halmazok és fiiggvények

Halmazok megadasa, halmazmiiveletek, hatvanyhalmaz. Halmazok ekvivalenciaja. Szamossagok és dsszehasonlitasuk, miiveletek
szamossagokkal. Rendezett halmazok, hasonlosag, rendtipus, jolrendezett halmazok. Kivélasztasi axidma. Transzfinit indukcid és
rekurzid. Rendszamok és Osszehasonlitasuk. Logikai miiveletek, az itéletkalkulus formuldi, igazsagfiiggvényiik. Konjunktiv és
diszjunktiv normalforma. Boole-fiiggvények. Levezetések. Az itéletkalkulus teljességi tétele. Kompaktsagi tétel. Elsdrendt nyelvek
és strukturak. A predikdtumkalkulus kifejezései €s formulai. Levezetések. A prédikatumkalkulus ellentmondéas mentessége.
Irodalom:

Dragalin Albert, Buzasi Szvetlana: Bevezetés a matematikai logikaba, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 1996.

Hajnal Andras, Hamburger Péter: Halmazelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1994.

P. R. Halmos: Elemi halmazelmélet, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1981.
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TMBGO0603

A tantargy neve: Bevezetés a matematikai programcsomagok hasznalataba
0+2 éra, 2 kredit, Gy

Elofeltétele: Differencial- és integralszamitas, Linearis algebra 1.

Matematikai programcsomagok: szimbolikus szamitasok elvégzése, fliggvények, feliiletek abrazolasa. Algebrai, szamelméleti,
linearis algebrai feladatok megoldéasa programcsomagokkal.

Irodalom:

Molnarka Gy6z6, Gergd Lajos, Wettl Ferenc, Horvath Andras, Kallos Gabor: A Maple V és alkalmazasai, Springer Hungarica
Kiad6 Kft., 1996.

Klincsik Mihaly, Maroti Gyorgy: Maple 8 tételben, Novadat Gy6r, 1995.

Cabri geometria, Kézikonyv a Cabri geometria magyar véltozatahoz: Vasarhelyi Eva, Budapest, 1998.

TMBEO0351, TMBGO0351

A tantargy neve: Bevezetés a projektiv geometriaba
2+2 6ra, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: nincs

Az euklideszi sik affin transzformacioi, tengelyes affinitasok. A kor affin képe. Ellipszissel kapcsolatos szerkesztések. Az euklideszi
sik és tér projektiv bovitései. Perspektivitasok és projektivitdsok. Kettdsviszony, Papposz tétele. Centralis kollineaciok és
alkalmazasaik. A projektiv geometria analitikus modellje. A masodrendi gorbék projektiv elmélete, Pascal, Brianchon és Steiner
tételei.

Irodalom:

Bécso6 Sandor, Papp Ildiko, Szabo Jozsef: Projektiv geometria, MobiDIAK, Debrecen, 2004.

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

H. S. M. Coxeter: Projektiv geometria, Gondolat, 1986.

TMBEO0354, TMBG0354

A tantargy neve: Elemi topolégia
2+2 6ra, 5 kredit, K, Gy
Eléfeltétele: Geometria I.

Topologiai fogalmak, topologikus ekvivalencia. Nevezetes topologiai konstrukciok: a torusz, a Mobius-szalag, a Klein-palack, a
valds projektiv sik. Topologikus sokasdgok. Szimplicialis komplexusok, triangulacié. Kombinatorikus invariansok, az Euler
karakterisztika. Az egydimenzids 0sszefliggd és a kétdimenzios kompakt sokasagok osztalyozasa.

Irodalom:

E. M. Patterson: Topologia, Tankonyvkiad6, Budapest, 1974.

John M. Lee: Introduction to Topological Manifolds, Springer, Berlin, 2000.

V. G. Boltyanszkij, V. A. Jefremovics: Szemléletes topoldgia, Tankdnyvkiado, Budapest, 1977.

D. Hilbert, S. Cohn-Vossen: Szemléletes geometria, Gondolat, Budapest, 1982.

TMBEO0151, TMBGO0151

A tantargy neve: Fejezetek az elemi szamelméletbol
2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Szamelmélet I.

Kvadratikus reciprocitas tétele, Legendre- és Jacobi-szimbdolum, magasabb foku kongruencidk, primitiv gydk, diszkrét logaritmus
(index), lanctortek és alkalmazasaik, Pell-egyenlet, Farey-tortek.

Irodalom:

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

Petho Attila: Algebraische Algorithmen, Vieweg, 1999.

D. Redmond: Number Theory, Marcel Decker, 1996.

TMBEO0152, TMBG0152

A tantargy neve: Fejezetek az algebrabol
2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Algebra

Testbovitések, felbontasi test. Legfeljebb negyedfokura visszavezethetd egyenletek. Testbovités Galois-csoportja, magasabb foku
egyenletek megoldhatosaga gyokjelekkel. Geometriai szerkeszthet6ség, nevezetes és hétkoznapi szerkeszthetdségi kérdések
megoldasa.

Irodalom:

Baodi Béla: Algebra I, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 1999.

Bodi Béla: Algebra 11, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2000.

Fuchs Laszl6: Algebra, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

L. A. Kaloujnine: Bevezetés az algebraba, Tankonyvkiadd, Budapest, 1979.

Fried Ervin: Algebra II. Algebrai struktirak, Tankonyvkiado, Budapest, 2002.
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Specializacid valaszthaté targyak:
(matematikus specializacion az alabbi targyak koziil 13 kreditet kell teljesiteni)

TMBEO0651

A tantargy neve: Fejezetek a matematika torténetébol
2+0 ora, 2 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

A targy a meghirdetd tanszéktol fliggden matematikatorténeti érdekességeket mutat be az algebra, analizis vagy geometria
teriiletérol.

Irodalom:

Sz. G. Gingyikin: Torténetek fizikusokrol és matematikusokrol, Typotex, Budapest, 2003.

E. Harier, G. Wanner: Analysis by its history, Springer, 1997.

Herbert Meschkowski: Denkweisen gro3er Mathematiker, Ein Weg zur Geschichte der Mathematik, Vieweg, Braunschweig, 1990.
Sain Marton: Nincs kiralyi ut!, Gondolat, Budapest, 1986.

TMBE0251

A tantargy neve: Egyenlétlenségek

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Differencial- és integralszamitas

A konvexitas fogalma ¢és jellemzései. Konvex fliggvények regularitasi tulajdonsagai. Differencialhatd konvex fliggvények jellemzései.
Jensen- és Hadamard-tipust egyenlétlenségek. Majorizacio és feltételei. A konvexitas kiilonféle altalanositdsai. Kvaziaritmetikai
kozepek fogalma, Osszehasonlitasi és egyenléségi tétele. Kvaziaritmetikai kozepek tovabbi tulajdonsagai, homogenitésa.
Hatvanykozepek és Osszehasonlitasuk. Minkowski- és Holder-tipust egyenl6tlenségek hatvany és kvaziaritmetikai kozepekre. Ingham-
Jessen, Nanjundiah, Hardy és Carleman-féle egyenlStlenségek. Hatvanydsszegekkel kapcsolatos egyenlétlenségek. Gini-kozepek
Osszehasonlitasa, Minkowski- és Holder-tipust egyenldtlenségek Gini kdzepekre. Elemi szimmetrikus polinomokbol képzett kdzepek
¢és ezekkel kapcsolatos egyenldtlenségek.

Irodalom:

G. H. Hardy, J. E. Littlewood, Gy. Pdlya: Inequalities, Cambridge University Press, 1952.

E. F. Beckenbach, R. Bellman: Inequalities, Ergebnisse der Mathematik und ihrer Grenzgebiete, Springer-Verlag, 1965.

A. W. Raberts, D. E. Varberg: Convex Functions, Academic Press, 1973.

TMBE0252

A tantargy neve: Differenciaszamitas

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Differencial- és integralszamitas

Osztott differenciak, interpolacio, Lagrange és Newton formulai. Fiiggvények Gsszegzése, az elemi Osszegzés esete. A AF(X)=p(x)
egyenlet megoldasa, ha p polinom. Bernoulli szamok és polinomok. Euler képlet. Elsérenddi, linearis differenciacgyenletek. A
linearis differenciaegyenletek altalanos elmélete. Konstans egyiitthatos linearis egyenletek.

Irodalom:

A. O. Gelfond: Differenciaszamitas, Akadémiai Kiado, 1954.

Jordan Karoly [Charles Jordan]: Calculus of finite differences, Hungarian Agent Eggenberger Book-Shop, 1939.

A. A. Szamarszkij: Bevezetés a numerikus modszerek elméletébe, Tankonyvkiado, 1989.

TMBEO0352, TMBG0352

A tantargy neve: Bevezetés az abrazolé geometriaba
2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

A Monge-féle dbrazolas alapelvei. Pont, egyenes és sik abrazolasa, a térelemek kolcsonds helyzete. Metszési feladatok. Lathatosagi
kérdések. Merdlegesség. Metrikus feladatok, leforgatas. Kor abrazolasa. Képsik transzformacio. Rotacio. Transzverzalis feladatok.
Poliéderek abrazolasa, szabalyos testek. Hasab és giila dofése egyenessel, metszése sikkal. Arnyékszerkesztések.

Irodalom:

Strommer Gyula: Abréazold geometria, Tankonyvkiadd, Budapest, 1974.

Zigany Ferenc: Abrazolo geometria, Tankonyvkiadé, Budapest, 1962.

Bancsik Zsolt, Lajos Sandor, Juhasz Imre: Abréazolo geometria kezddknek, MobiDIAK, Debrecen, 2004.

Gyarmathi Attila, Szab6 Jozsef: Abrazolo geometria példatar, Tankonyvkiadé, Budapest, 1990.
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TMBEO0353, TMBG0353

A tantargy neve: Bevezetés a Lie elméletbe
2+2 éra, S kredit, K, Gy

Elofeltétele: Linearis algebra I1.

Linearis Lie csoportok, koordinatazasuk, invarians vektormezok. Lie algebrak. Klasszikus csoportok Lie algebraja. Egyparaméteres
részcsoportok. Exponencialis leképezés. 2- és 3-dimenzids Lie algebrak osztalyozasa. Linearis reprezentacio.

Irodalom:

J. F. Adams: Lectures on Lie Groups, Benjamin, New York, 1969.

J. Tits: Liesche Gruppen und Algebren, Springer-Verlag, Berlin, 1983.

T. Brocker, T. tom Dieck: Representations of Compact Lie Groups, Springer-Verlag, Berlin, 1985.

W. G. Chinn, N. E. Steenrod: Bevezetés a topoldgiaba, Gondolat, Budapest, 1980.

TMBEO0208, TMBG0208

A tantargy neve: Numerikus matematika

3+2 éra, 6 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Tobbvaltozés fiiggvények differencial- és integralszamitasa

Nevezetes matrix transzformaciok (lineédris rendszerek, illetve sajatérték feladatok megoldéasara). Gauss-eliminacid és valtozatai
(algoritmusai, miiveletigénye, féelemvalasztas; nem teljes Gauss-eliminacid). Matrixok felbontasai (Schur, LU, LDU, Cholesky,
QR). Linearis és nemlinearis rendszerek iteracios megoldasa (Gauss-Seidel, konjugélt gradiens; Newton-mddszer, lokalis és
globalis konvergencia, Broyden-modszer). Sajatérték feladatok (hatvanymodszer, inverz iteracid, eltolas, QR). Interpolacios és
approximacios feladatok (Lagrange, Hermite, spline; Csebisev-approximacio). Kvadraturaformulak (Newton-Coates, Gauss).
Irodalom:

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

Moricz Ferenc: Numerikus analizis I, Tankényvkiad6, Budapest, 1990.

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

TMBEO0154

A tantargy neve: Algoritmusok diofantikus egyenletek megoldasara
2+0 éra, 3 kredit, K

Elofeltétele: Szamelmélet és alkalmazasai

Lanctort algoritmus, irracionalis szamok lanctortbe fejtése. A kozelitd tortek approximacids tulajdonsagai. Masodfoka algebrai
szamok lanctortbe fejtése, Pell-egyenlet. Lanctort algoritmus a Maple-ben. Algebrai szdmtestek, egész bazis, alapegységek. Thue-
egyenletek és egyenl6tlenségek. Végességi tétel, kis megoldasok keresése, effektiv modszerek. Redukcidés modszer, a lanctort
algoritmus és az LLL bazisredukciés modszer alkalmazasa. Hatvany egész bazisok, indexforma egyenlet harmad- és negyedfoku
szamtestekben.

Irodalom:

Ivan Niven, Herbert S. Zuckerman: An Introduction to the Theory of Numbers, John Wiley & Sons, 1980.

Istvan Gaal: Diophantine Equations and Power Integral Bases. New Computational Methods, Birkhduser, 2002.

Nigel P. Smart: The Algorithmic Resolution of Diophantine Equations, Cambridge University Press, 1998.

B. M. M. de Weger: Algorithms for Diophantine Equations, Centrum voor Wiskunde en Informatica, 1989.

TMBE0254

A tantargy neve: Iterativ fixponttételek

2+0 ora, 3 kredit, K

Eloéfeltétele: Differencial- és integralszamitas

A Banach-féle fixponttétel. Kiilonféle hibabecslések. Szigorian nemexpanziv leképezések. A Matkowski-féle fixponttétel. Alkal-
mazasok a Fraktalelméletben. A Hausdorff-Pompeiu tavolsag és a fraktalok tere. Blaschke tétele. Fraktdlok mint iterativ fiiggvény-
rendszerek trajektoriai. A Hutchinson-tétel. Példak: Cantor-halmaz, Cantor-por, Sierpinski-szényeg, Menger-szivacs, Koch-gorbe.
Aftin kontrakcidcsalad altal szarmaztatott fraktalok Hausdorff-dimenzidja. Nevezetes fraktalok dimenzidja. Banach fixponttételé-
nek két megforditasa: a Bessaga-Pielczinsky tétel és Meyers tétele. Monoton leképezésekre vonatkozo fixponttételek. Tarski fix-
ponttételei; a Knaster-Tarski és a Kantarovics-Tarski fixponttétel. Alkalmazas a szamossagaritmetikaban. A Bishop-Phelps rendezés
¢és az Ekeland-féle variacios elv. Alkalmazasok: Caristi fixponttétele és a Nadler-féle fixponttétel. A kritikus pontok modszere.

Irodalom:

E. Zeidler: Nonlinear Functional Analysis and its Applications I-1V, Springer, 1986.
A. Granas, J. Dugundji: Fixed Point Theory, Springer, 2003.

V. Berinde: Iterative Approximation of Fixed Points, Efemeride, 2002.
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Alkalmazott és gazdasagi matematikus specializacio

Specializacio kotelezo targyak:

TMBEO0105

A tantargy neve: Szamelmélet és alkalmazasai
2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Szaimelmélet I.

Primszamelmélet (a nagy primszam tétel és a Dirichlet-tétel). Primtesztek, faktorizacios eljarasok és alkalmazasaik. A geometriai
szamelmélet elemei (racsok, a Minkowski tétel, rovid racsvektorok, az LLL algoritmus és alkalmazasai). Klasszikus és modern
diofantikus problémak. Fejezetek a modern szamelméletbdl, alkalmazasok.

Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, 2004.

K. H. Rosen: Elementary Number Theory and Its Applications, Addison Wesley, 1985.

H. Riesel: Prime Numbers and Computer Methods for Factorization, Birkhduser, 1985.

TMBEO0153

A tantargy neve: Kriptografia alapjai
2+1 6ra, 4 kredit, K

Eloéfeltétele: Szamelmélet és alkalmazasai

Alapvet6 kriptografiai fogalmak. Szimmetrikus, aszimmetrikus kriptorendszerek. Eltolasos, linearis rendszer, DES, RSA. Alapvet6
kriptografiai protokollok. Digitalis alairas. PGP bemutatasa.

Irodalom:

Ko6dmon Jozsef: Kriptografia, Computerbooks, Budapest, 1999.

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

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

TMBEO0451, TMBG0451

A tantargy neve: Bevezetés a pénziigyi matematikaba
2+2 6ra, 5 kredit, K,Gy

Elofeltétele: Valészinliségszamitas

Preferenciarendezés, hasznossagfiiggvények. A hasznossag maximalizalasa. Néhany klasszikus hasznossag-fiiggvény. Varhato
hasznossag. A kockazatkeriilés mértéke. Optimalis portfoliok. Ertékpapirok kereslete. Els6rendii és méasodrendii sztochasztikus
dominancia.

Irodalom:

Chi-fu Huang, R. H. Litzenberg: Foundations for financial economics, Prentice Hall, 1988.

U. Schmidt: Axiomatic utility theory under risk, Springer, 1998.

R. Korn: Optimal portfolios, World Scientific, 1998.

J. E. Ingersoll: Theory of financial decision making, Rowman & Littlefield, 1987.

J. C. Hull: Opcidk, hataridds tigyletek és egyéb szarmaztatott termékek, Panem, 1999.

M. Baxter, A. Rennie: Pénziigyi kalkulus, Typotex, 2002.

G. Kallianpur, R. L. Karandikar: Introduction to option pricing theory.

Gall  Jézsef, Pap Gyula: Bevezetés a hasznossagalapa  portfolicelméletbe, mobiDIAK — kényvtar, 2004,
http://mobidiak.inf.unideb.hu/mobi/main.mobi.

TMBEO0253

A tantargy neve: Gazdasagi matematika

2+0 6ra, 3 kredit, K

Elofeltétele: Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasa

Kozgazdasagtan matematikai alapjai, tobbvaltozos fiiggvények alaptulajdonsagai, differencial. Kamatos kamatszamitas, jelenérték.
Termelési modellek, Leontieff-modellek. Egyenstlyelmélet, kapcsolata a fixponttételekkel. Termelési és hasznossagi fliggvények,
jellemzdik, CES-tulajdonsag. Cobb-Douglas- és Arrow-Chenery-Minhas-Solow-tipust fiiggvények. Preferenciarendezés.

Irodalom:

Zalai Ernd: Matematikai kdzgazdasagtan, KIK-KERSZOV Kiadé, 2000.

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

Knut Sydsaeter, Peter I. Hammond, Atle Seierstad, Arne Strem: Further Mathematics for Economic Analysis, Prentice Hall, 2008.
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TMBEO0208, TMBG0208

A tantargy neve: Numerikus matematika

3+2 éra, 6 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Tobbvaltozos fiiggvények differencidl- és integralszamitasa

Nevezetes matrix transzformaciok (linearis rendszerek, illetve sajatérték feladatok megoldasara). Gauss-elimindcid és valtozatai
(algoritmusai, miiveletigénye, féelemvalasztas; nem teljes Gauss-eliminacid). Matrixok felbontasai (Schur, LU, LDU, Cholesky,
QR). Linearis és nemlineéris rendszerek iteraciés megoldasa (Gauss-Seidel, konjugalt gradiens; Newton-mddszer, lokalis és
globalis konvergencia, Broyden-modszer). Sajatérték feladatok (hatvanymodszer, inverz iteracio, eltolas, QR). Interpolacios és
approximacios feladatok (Lagrange, Hermite, spline; Csebisev-approximacio). Kvadratiraformulak (Newton-Coates, Gauss).
Irodalom:

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

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

A. A. Szamarszkij: Bevezetés a numerikus médszerek elméletébe, Tankonyvkiado, Budapest, 1989.

TMBEO0602, TMBG0602

A tantargy neve: Linearis programozas
2+2 éra, S kredit, K, Gy

Elofeltétele: Linearis algebra I1.

Linearis programozasi feladatra vezetd problémak; konvex poliéderek extremdlis pontjai; a szimplex mddszer,
érzékenységvizsgalat, dualitas, Farkas-tétel. Szallitasi és hozzarendelési modell, halozati modellek. Specialis linedris programozasi
modellek.

Irodalom:

Bajalinov Erik, Imreh Balazs: Operaciokutatas, Polygon, Szeged, 2001.

M. Davaadorzsin: Valos linearis algebra és linearis programozas, Miiszaki Koényvkiad6, Budapest, 2001.

Kreko Béla: Lineéris programozas, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 1966.

A. Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming, Wiley, New York, 1998.

TMBGO0306

A tantargy neve: Komputergeometria

0+3 ora, 3 kredit, Gy

Elofeltétele: Az informatika alapjai, Geometria II.

Az abrazol6 geometria analitikus modszerei: vetitések analitikus geometridja, ortogonalis és ferde axonometria, centralis projekcio,
central-axonometria. Gorbék és feliiletek modellezése. Hermite/Bézier/B-szplajn gorbék és feliiletek. Poliéderek reprezentaciodja,
Bool-miiveletek poliéderekkel. Matematikai programcsomagok geometriai és grafikai lehet6ségei.

Irodalom:

Bacs6 S., Hofmann M.: Fejezetek a geometriabol, EKF Liceum Kiado, 2003.

Juhasz Imre: Szamitogépi geometria és grafika, Miskolci Egyetemi Kiado, 1993.

Kurusa A., Szemék A.: A szamitogépes abrazolo geometria alapjai, Polygon, 1999.

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

TMBGO0109

A tantargy neve: Algebrai algoritmusok

0+2 éra, 2 kredit, Gy

Eloéfeltétele: Az informatika alapjai, Algebra

Algebrai és szamelméleti problémakhoz sziikséges optimalis algoritmusok tanulméanyozasa. Komputeralgebrai programcsomagok
ismertetése. Linearis algebrai feladatok megoldésa valos, komplex szamtest és véges testek felett egy konkrét komputer algebrai
szoftver bemutatasaval. Az algoritmusok alkalmazasa a kriptografidban, algebrai kodelméletben, egyenletek megoldéaséara és a
geometriai szerkeszthetség algebrai elméletében. Rendezés, keresés, alapvetd grafalgoritmusok, polinom idejii algoritmusok.
Irodalom:

D. E. Knuth: A szamitogép-programozas miivészete 1.-3. kotet, Miiszaki Kiad6, Budapest, 1987-88.

Victor Shoup: A computational introduction to number theory and algebra, Cambridge University Press, 2005. (http://shoup.net)
Molnarka Gy6z6, Gergd Lajos, Wettl Ferenc, Horvath Andras, Kallés Gabor: A Maple V és alkalmazasai, Springer Tudomanyos
Kiado, 1996.

A. Menezes, P. van Qorschot, S. Vanstone: Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996.

Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Geometriai szerkeszthet6ség, Polygon, 1997.

Lakatos Piroska: Algebrai kodelmélet, Debreceni Egyetem Matematikai Intézet, 1999.
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TMBGO0110

A tantargy neve: Szamelméleti algoritmusok

0+2 éra, 2 kredit, Gy

Elofeltétele: Az informatika alapjai, Szamelmélet 1.

Szamelméleti, komputeralgebrai programcsomagok. Egy konkrét programcsomag bemutatasa: alapvetd programozasi eszkdzok
(adatszerkezetek, ciklusok, feltételes utasitisok, figgvények, eljarasok), euklideszi algoritmus és alkalmazasai, kongruenciak,
algebrai struktirdk é&brazolasa, egész szamok gylrlije, racionalis, valos ¢és komplex szamok teste, polinomgyirik,
maradékosztalygytirtk.

Irodalom:

Pethd Attila: Algebraische Algorithmen, Vieweg, 1999.

J. Canon, W. Bosma: Handbook of MAGMA, elektronikusan elérhet6 segédanyag.

J. Canon, C. Playoust: An Introduction to Algebraic Programming with MAGMA, elektronikusan elérhet6 segédanyag.

TMBGO0209

A tantargy neve: Analizis szamitogéppel

0+3 ora, 3 kredit, Gy

Elofeltétele: Az informatika alapjai, Numerikus matematika

Analizisbeli feladatok megoldasa. Fiiggvények, feliiletek abrazolasa. A numerikus analizis eljarasai.

Irodalom:

Molnarka Gy., Gerg6 L., Wettl F., Horvath A., Kallés G.: A Maple V és alkalmazasai, Springer-Verlag, 1996.

Klincsik M., Maréti Gy.: Maple 8 tételben a matematikai problémamegoldas miivészetérdl, Novadat, Gyér, 1995.

W. Gander, J. Hrebicek: Solving Problems in Scientific Computing Using Maple and MATLAB, Springer-Verlag, 1995.

TMBGO0403

A tantiargy neve: Statisztika szamitogéppel

0+2 éra, 2 kredit, Gy

Elofeltétele: Az informatika alapjai, Valoszintliségszamitas

Statisztikai programcsomagok. Statisztikai minta, a mintavétel modszerei, statisztikai mez6 (mintatér), paraméter, statisztika,
empirikus jellemzok, grafikus elemzés. Paraméterek becslése, becslési modszerek. Hipotézisek vizsgalata, paraméteres probak,
nevezetes nemparaméteres probak. A legkisebb négyzetek modszere, regresszidanalizis, szorasanalizis.

Irodalom:

Bevezetés a matematikai statisztikdba (szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.

Michaletzky Gyorgy: Matematikai statisztika, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1995.

Specializacio valaszthato targyak:
(alkalmazott és gazdasagi matematikus specializacion az alabbi targyak koziil 13 kreditet kell teljesiteni)

TMBEO0651

A tantargy neve: Fejezetek a matematika torténetébdl
2+0 ora, 2 kredit, K

Elofeltétele: nincs

A targy a meghirdeté tansz¢ékt6l fiiggben matematikatorténeti érdekességeket mutat be az algebra, analizis vagy geometria
teriiletérol.

Irodalom:

Sz. G. Gingyikin: Torténetek fizikusokrol és matematikusokrol, Typotex, Budapest, 2003.

E. Harier, G. Wanner: Analysis by its history, Springer, 1997.

Herbert Meschkowski: Denkweisen grofler Mathematiker, Ein Weg zur Geschichte der Mathematik, Vieweg, Braunschweig, 1990.
Sain Marton: Nincs kiralyi Gt!, Gondolat, Budapest, 1986.

TMBEO0251

A tantargy neve: Egyenlotlenségek

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Differencial- és integralszamitas

A konvexitas fogalma és jellemzései. Konvex fiiggvények regularitasi tulajdonsagai. Differencialhatoé konvex fliggvények jellemzései.
Jensen- és Hadamard-tipusti egyenldtlenségek. Majorizacio és feltételei. A konvexitas kiilonféle altalanositasai. Kvaziaritmetikai
kozepek fogalma, Osszehasonlitasi és egyenldségi tétele. Kvaziaritmetikai kozepek tovabbi tulajdonsagai, homogenitasa.
Hatvanykozepek és dsszehasonlitasuk. Minkowski- és Holder-tipust egyenlétlenségek hatvany és kvaziaritmetikai kdzepekre. Ingham-
Jessen, Nanjundiah, Hardy és Carleman-féle egyenlétlenségek. Hatvanyosszegekkel kapcsolatos egyenldtlenségek. Gini-kozepek
Osszehasonlitasa, Minkowski- és Holder-tipusu egyenlétlenségek Gini kozepekre. Elemi szimmetrikus polinomokbdl képzett kozepek

¢és ezekkel kapcsolatos egyenldtlenségek.

Irodalom:

G. H. Hardy, J. E. Littlewood, Gy. Pdlya: Inequalities, Cambridge University Press, 1952.

E. F. Beckenbach, R. Bellman: Inequalities, Ergebnisse der Mathematik und ihrer Grenzgebiete, Springer-Verlag, 1965.
A. W. Roberts, D. E. Varberg: Convex Functions, Academic Press, 1973.
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TMBE0252

A tantargy neve: Differenciaszamitas

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Differencial- és integralszamitas

Osztott differenciak, interpolacio, Lagrange és Newton formulai. Fliggvények Osszegzése, az elemi Osszegzés esete. A AF(x)=p(x)
egyenlet megoldéasa, ha p polinom. Bernoulli szdmok és polinomok. Euler képlet. Elsérendd, linearis differenciaegyenletek. A
linearis differenciaegyenletek altalanos elmélete. Konstans egyiitthatds linearis egyenletek.

Irodalom:

A. O. Gelfond: Differenciaszamitas, Akadémiai Kiado, 1954.

Jordan Kéroly [Charles Jordan]: Calculus of finite differences, Hungarian Agent Eggenberger Book-Shop, 1939.

A. A. Szamarszkij: Bevezetés a numerikus modszerek elméletébe, Tankonyvkiado, 1989.

TMBEO0354, TMBGO0354

A tantargy neve: Elemi topolégia
2+2 6ra, 5 kredit, K, Gy
Elofeltétele: Geometria I.

Topoldgiai fogalmak, topologikus ekvivalencia. Nevezetes topoldgiai konstrukciok: a torusz, a Mobius-szalag, a Klein-palack, a
valds projektiv sik. Topologikus sokasdgok. Szimplicialis komplexusok, trianguldcié. Kombinatorikus invariansok, az Euler
karakterisztika. Az egydimenzids 0sszefliggd és a kétdimenzios kompakt sokasagok osztalyozasa.

Irodalom:

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

John M. Lee: Introduction to Topological Manifolds, Springer, Berlin, 2000.

V. G. Boltyanszkij, V. A. Jefremovics: Szemléletes topoldgia, Tankdnyvkiado, Budapest, 1977.

D. Hilbert, S. Cohn-Vossen: Szemléletes geometria, Gondolat, Budapest, 1982.

TMBEO0353, TMBG0353

A tantargy neve: Bevezetés a Lie elméletbe
2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Linearis algebra I1.

Linearis Lie csoportok, koordinatazasuk, invarians vektormezok. Lie algebrak. Klasszikus csoportok Lie algebraja. Egyparaméteres
részcsoportok. Exponencialis leképezés. 2- és 3-dimenzids Lie algebrak osztalyozasa. Linearis reprezentacio.

Irodalom:

J. F. Adams: Lectures on Lie Groups, Benjamin, New York, 1969.

J. Tits: Liesche Gruppen und Algebren, Springer-Verlag, Berlin, 1983.

T. Brocker, T. tom Dieck: Representations of Compact Lie Groups, Springer-Verlag, Berlin, 1985.

W. G. Chinn, N. E. Steenrod: Bevezetés a topoldgidba, Gondolat, Budapest, 1980.

TMBEO0154

A tantargy neve: Algoritmusok diofantikus egyenletek megoldasara
2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Szamelmélet és alkalmazasai

Lanctort algoritmus, irracionalis szamok lanctortbe fejtése. A kozelitd tortek approximacios tulajdonsagai. Masodfoku algebrai
szamok lanctortbe fejtése, Pell-egyenlet. Lanctort algoritmus a Maple-ben. Algebrai szamtestek, egész bazis, alapegységek. Thue-
egyenletek és egyenl6tlenségek. Végességi tétel, kis megoldasok keresése, effektiv modszerek. Redukcidés modszer, a lanctort
algoritmus és az LLL bazisredukciés modszer alkalmazasa. Hatvany egész bazisok, indexforma egyenlet harmad- és negyedfokt
szamtestekben.

Irodalom:

Ivan Niven, Herbert S. Zuckerman: An Introduction to the Theory of Numbers, John Wiley & Sons, 1980.

Istvan Gaal: Diophantine Equations and Power Integral Bases. New Computational Methods, Birkhéuser, 2002.

Nigel P. Smart: The Algorithmic Resolution of Diophantine Equations, Cambridge University Press, 1998.

B. M. M. de Weger: Algorithms for Diophantine Equations, Centrum voor Wiskunde en Informatica, 1989.

TMBEO0254

A tantargy neve: Iterativ fixponttételek

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Differencial- és integralszamitas

A Banach-féle fixponttétel. Kiilonféle hibabecslések. Szigortan nemexpanziv leképezések. A Matkowski-féle fixponttétel. Alkal-
mazasok a Fraktalelméletben. A Hausdorff-Pompeiu tavolsag és a fraktalok tere. Blaschke tétele. Fraktdlok mint iterativ fiiggvény-
rendszerek trajektoriai. A Hutchinson-tétel. Példak: Cantor-halmaz, Cantor-por, Sierpinski-szényeg, Menger-szivacs, Koch-gorbe.
Affin kontrakciocsalad altal szarmaztatott fraktalok Hausdorff-dimenzidja. Nevezetes fraktalok dimenzidja. Banach fixponttételé-
nek két megforditasa: a Bessaga-Pielczinsky tétel és Meyers tétele. Monoton leképezésekre vonatkozo fixponttételek. Tarski fix-
ponttételei; a Knaster-Tarski és a Kantarovics-Tarski fixponttétel. Alkalmazas a szamossagaritmetikaban. A Bishop-Phelps rendezés
¢és az Ekeland-féle variacios elv. Alkalmazasok: Caristi fixponttétele és a Nadler-féle fixponttétel. A kritikus pontok mddszere.

29



Irodalom:
E. Zeidler: Nonlinear Functional Analysis and its Applications I-1V, Springer, 1986.

A. Granas, J. Dugundji: Fixed Point Theory, Springer, 2003.
V. Berinde: Iterative Approximation of Fixed Points, Efemeride, 2002.
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