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Kedves Els6éves Matematikus Hallgato!

Szeretettel koszontdm abbol az alkalombol, hogy a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudo-
manyi Egyetem (BME vagy népszerti nevén a Miiegyetem) polgara lett. Kiilon 6riilok annak,
hogy tanulmanyaihoz a Természettudomanyi Kart valasztotta, hiszen hosszi évek oOta nagy
hangsulyt fektetlink arra, hogy a téliink kikeriil¢ hallgatok vilagszinvonali tudassal barhol
megalljak a helyiiket és itthon vagy akar kiilf6ldon 6regbitsék orszagunk jo hirét. Nemzetkozi
hirli professzorainkkal, kutatdsban és oktatasban kiterjedt tapasztalatokkal rendelkezd tanar-
tarsaimmal arra toreksziink, hogy Onnel egyiittmiikddve, kozds eréfeszitéssel, a tuddsa mé-
lyiiljon, 1atokore szélesedjen €s képzése soran sok hasznos ismeretre tegyen szert. A karhoz
tartozo oktatasi egységek igen sok kiilfoldi egyetemmel alakitottak ki élénk és nagyon ered-
ményes oktatasi és kutatasi egylittmiikodést. Ennek révén a magasabb évfolyamos hallgatok
egy részének lehetdséget nyujtunk arra, hogy tanulményaik bizonyos szakaszat kiilfoldi egye-
temeken folytathassak.

Célunk, hogy amikor majd kézhez veszi BSc diplomajat, megfelel6 képzettséggel rendel-
kezzen ahhoz, hogy folytatni tudja tanulményait a kivant mesterszakon, illetve, ha el kivan
helyezkedni, az se jelenthessen gondot és olyan munkat valaszthasson, ami nemcsak biztos
megélhetést nyljt, hanem érdeklddésének megfeleld is.

A matematika szak az évek soran mar tekintélyt szerzett maganak. A felvételi ponthatar al-
talaban joval az atlagos felett van, a hallgatok érdeklédoek és teljesitményorientaltak. Kivan-
juk, hogy minél inkabb jaruljon hozza ahhoz, hogy hallgatotarsai kozott kialakuljon az egy-
mast segités és egymassal versengés egyensulya.

Az egyetemi évek mindenki életében meghatarozoak, nemcsak a megszerzett ismeretanyag
tekintetében — hiszen manapsag a tanulds egy életre sz616 program —, hanem az egyetemi élet-
ben vald részvétel, az itt 1étrejové személyes kapcsolatok €s az itt kialakuld tudomanyos
szemlélet miatt is. Arra biztatom, hogy hasznalja ki jol a BME nyujtotta lehetdségeket! T4jé-
kozodjék, keresse a kapcsolatokat a felsdbb éves hallgatokkal, professzoraival €s tandraival!
Nem fog csalodni, ha esetleges problémaival hozzajuk fordul.

Most azonban nem a problémaék, hanem az 6rom perceit éljiik: ortiliink, hogy csatlakozott
hozzank, a felvételéhez szivbol gratulalok!

DR. PIPEK JANOS
dékan



TAJEKOZTAT{) A MATEMATIKA
ALAPKEPZESROL

Miért ajanljuk a Miiegyetemi matematikusképzést?

A vilag rangos miiszaki egyetemeinek gyakorlatat kovetve €s sajat j6 hagyomanyat felele-
venitve, a Milegyetem Természet- és Tarsadalomtudomanyi Kara — az 1998-ban alakult Ter-
mészettudomanyi Kar jogelddje — 1997-ben beinditotta a matematikus képzést. A képzést a
Kar Matematika Intézete gondozza.

Olyan szakembereket képziink, akik érzékenyek a gyakorlati problémak irant és képesek
alkoté modon felhasznalni ismereteiket; akik, amellett, hogy a matematika elvont teriiletein
otthonosan mozognak, kommunikalni és egyiittmiitkodni tudnak a miiszaki (nem matematikus)
végzettségli szakemberekkel is. Az Eurdpahoz tartozo, fejlédé magyar gazdasagnak nagy
sziiksége van ilyen szakemberekre. Matematikus képzésiink szervesen illeszkedik a Budapesti
Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen foly6 alkalmazas-orientalt tadomanyos képzés
sz€les spektrumaba, mely a klasszikus mérnokképzés mellett feldlel olyan matematikaigényes
uj teriileteket is, mint informatika, kdzgazdasagtudomany, anyagtudomany, gazdasagi terve-
zéselemzés, miiszaki menedzsment, rendszerelmélet stb.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem matematikus szakat elsdsorban
azoknak a végz6s gimnazistaknak ajanljuk, akik amellett, hogy szeretik és tudjak a matemati-
kat, indittatast éreznek magukban a matematika alkalmazasai irdnt is. A matematikai mo-
dellalkotas és elemzés egyre inkabb szerves részét képezi a miiszaki, gazdasagi és természet-
tudomanyos tevékenység kreativ dgainak. E tevékenység jol képzett, invenciozus, mozgékony
elméji fiatal matematikusokat igényel. Az ilyen szakemberek iranti tarsadalmi igény latva-
nyosan novekszik.

A matematika alapképzés tantervi iranyelvei

A szak — alkalmazkodva az 0j eurdpai képzési rendhez — hat féléves alapképzéssel indul.
A kovetelményeket sikeresen teljesité hallgatok tanulmanyaik befejeztével oklevelet kapnak,
amelyben szakképzettségiik megnevezése matematikus (BSc) lesz. Az elsé harom félévben a
matematika alapismereteinek elsajatitasa folyik. Ezt kovetden hallgatdink két specializacio
koziil valaszthatnak. Az elméleti specializaciot azon hallgatoinknak ajanljuk, akik szeretnék
a matematika egyes agait mélyebben megérteni, és azt tervezik, hogy tanulmanyaikat folytat-
jak majd egy erre épiild mesterszakon. Az alkalmazott specializaciot pedig azoknak javasol-
juk, akik az elméleti kutatomunka helyett inkabb a gyakorlati hasznositashoz éreznek na-
gyobb kedvet. Szamukra olyan kurzusokat dolgoztunk ki, amelyek segitenek a matematika
informaciotechnologia, gazdasagi, muliszaki stb. alkalmazasaiban eligazodni. Természetesen
ezt a specializaciot valaszto hallgatoknak is van lehetdsége, ha kivanjak, tanulméanyaikat va-
lamely mesterszakon folytatni. A matematika alapszak fobb tanulmanyteriiletei: algebra, ana-
lizis, geometria, informatika, numerikus modszerek, valosziniiség-szamitas és statisztika, fizi-
ka, specializacios targyak.

A hallgatok szamara lehetdség nyilik nem szakteriileti, un. kdzismereti targyak hallgatasara
is. Ezek a szabadon vélaszthat6 targyak csoportjaban (legaldbb 9 kreditpont erejéig) vehetdk
fel.



A szakra vonatkoz6 szabélyozasokat (pl. a zardvizsga letételének feltételeit, a diploma-
munka elkészitését) a szak tanrendje tartalmazza. Az iitemes el6rehaladas garancidja, ha a
hallgatok a mintatanterv szerint veszik fel a tantargyakat. Az egyes tantargyak felvételéhez
sziikséges kotelezé eldismereteket az elétanulmanyi rend tartalmazza. Felhivjuk a figyelmet,
hogy a kévetkezd informdciok tdajékoztato jellegiiek. Kisebb kiigazité modositasok, kiegészité-
sek a Hallgatoi Képviselet, a Matematikus Szakbizottsag és a Kari Tanacs egyetértésével a
tanulmanyok soran eléfordulhatnak. A dokumentumok érvényes valtozata a kar honlapjan, a
http://www.ttk.bme.hu cimen olvashato.



http://www.ttk.bme.hu/

A MATEMATIKA ALAPSZAK TANRENDJE

(1) A matematika alapszak képesitési kovetelményeit kormanyrendelet tartalmazza.

(2) A szak Mintatantervét és az Elétanulmanyi rendet a jelen dokumentumhoz csatolt tab-
lazatok tartalmazzak.

(3) A kritériumkovetelmények teljesitésének hatarideje: A kritérium jellegii kdvetelmé-
nyeket (a nyelvvizsga kivételével) a Szakdolgozat-készités cimi targy felvétele elott teljesite-
ni kell.

(4) A specializaciovalasztas feltételei és szabalyai:

— A matematika alapszakos hallgatok a 3. félév utan valaszthatnak az elméleti és az alkalma-
zott specializacio koziil. Az egyes specializaciok szamara el6irt kurzusokat és kreditszamokat
a mintatanterv tartalmazza. A specializaciovalasztast a hallgato a NEPTUN rendszerben r6g-
Ziti.

— A specializaciovalasztassal kapcsolatos egyéni kérdésekkel vagy kérésekkel (pl. specializa-
ciovalasztas modositasa) a hallgatonak a Matematikus Szakbizottsaghoz kell irasban fordul-
nia. E kérdések egyéni elbiralas ala esnek.

(5) A zarévizsgara bocsatas feltételei:
— Zarovizsgara az a hallgato bocsathatd, aki az alapozo képzés és a szakiranyos képzés kote-

lez6 targyait, tovabba a kritériumkovetelményeket a teljesitette, valamint a vélaszthato tar-
gyakkal és szakdolgozat-készitéssel egyiitt a 180 kreditet 6sszegylijtotte.

— Végbizonyitvany (abszolutorium) megléte (1d. BME TVSZ).

— A zardvizsgara bocsathatdsag altalanos feltételeit, a hataridoket és egyéb koriilményeket az
Egyetemi TVSZ tartalmazza.

(6) A zarévizsga lebonyolitasa, tantargyai, illetve a Kivalasztas szabalyai:

— A zéar6vizsga targyait és azok tematikajat a Matematikus Szakbizottsag eldterjesztése alap-
jén, a Matematikai Intézet a szakdolgozati t¢émak meghirdetésével egy iddben kozzéteszi.

— A dékan altal kijelolt zardvizsga-iddszakon beliil a zardvizsgdk idépontjanak kitlizése,
a vizsgak megszervezése a BME TVSZ ¢és a Tanulmanyi Ugyrend rendelkezéseinek figye-
lembevételével a Matematikai Intézet feladata.

— A zardvizsga-bizottsagot lehetdleg ugy kell dsszeéllitani, hogy a témavezetd és a belsd kon-
zulens ne legyen a bizottsag tagja.

-- Kiilonleges esetekben a szakdolgozat elkészitésének felligyeletét ellatod tanszEék (,,anyatan-
sz€k”) vezetdjének javaslatara a Kari Tanulmanyi Bizottsag engedélyezheti, hogy a témaveze-
té vagy a belso konzulens a zarovizsga-bizottsag tagja legyen.

— A zardvizsga két részbdl all (amelyek nem feltétlentiil egy idoben keriilnek lebonyolitasra.):

— Az elsd rész egy szigorlat jellegli alaptargyi vizsga, amelyben az analizis, operaciokutatas €s
valoszinliségszamitas, tovabba az algebra, diszkrét matematika és geometria targycsoportok-
bol kap kérdést a vizsgdzo. Ennek a vizsganak az alapja a két specializacio kozos torzsanyaga.

— A masodik rész a szakdolgozat rovid ismertetésébdl és megvédésébol all. A vizsgazo hall-
gato valaszol a témavezetd, a birald, illetve a zardvizsga-bizottsag altal feltett kérdésekre.
A szakdolgozat osztalyzatat a témavezetd €s a birdlo javaslata alapjan, valamint a vizsgan
elhangzottak figyelembe vételével a zarévizsga-bizottsag allapitja meg.

— A zéardvizsga menetének szabalyai és kovetelményei az Egyetem Tanulmanyi és Vizsgasza-
balyzataban, valamint a Képzési Koédexében vannak rogzitve.



Az Egyetemi TVSz szerint az oklevél eredményét a (0,2*ZV + 0,3*D + 0,5*TA) képlet sze-
rint kell kiszamitani, ahol

a.) ZV: a zdarévizsgatantargyak érdemjegyeinek atlaga két tizedes jegyre kerekitve;
b.) D: a szakdolgozatra a zarovizsga-bizottsag altal adott érdemjegy;

c.) TA: a teljes tanulményi iddszakban megszerzett dsszes kreditre — a Szakdolgozat-készités
tantargy kivételével — vonatkozo6 sulyozott tanulmanyi atlag, két tizedes jegyre kerekitve;

(7) A szakdolgozat elkészitésének szabalyai:

— A matematikus alapképzesben a szakdolgozat elkészitésére a 6. félevben heti 10 éra all a
hallgatok rendelkezésére, de ezt elokészitheti az Onallo kutatdsi feladat és a Programozasi
feladat(1,2) cimi targyak keretében végzett munka.

— A Szakdolgozat-készités c. targyat az a hallgato veheti fel, aki a Mintatanterv szerinti kredi-
tekbdl legalabb 144-et teljesitett.

— A szakdolgozati témakat az érintett tanszékek legkésObb a tavaszi félév 10. oktatasi hetének
végéig meghirdetik.

— Szakdolgozati témat legalabb Ph.D. mindsitéssel rendelkezd oktatd, vagy kutato, illetve
vezetd oktatd, kutatd hirdethet meg. Egy személy legfeljebb 2 hallgatdé témavezetdje lehet
ugyanabban a félévben.

— A szakdolgozat téméjat minden esetben a Matematikai Intézet egyik tanszékvezetdje vagy a
Szamitastudomanyi €és Informacidelméleti Tanszék vezetdje hagyja jova (,,anyatanszék™). Ez
érvényes abban az esetben is, ha a témat kiilsé oktatdé vagy kutatd hirdette meg. Ebben az
esetben a Matematikus Szakbizottsag az érdekeltekkel konzultalva felkér egy anyatanszéket a
szakdolgozati téma jovahagyasara, illetve a szakdolgozat elkészitésének feliigyeletére.

— Igy biztosithato egyrészt, hogy a témak harmonikusan illeszkedjenek a BME matematika
alapképzés céljaihoz, a meghirdetett szakiranyokhoz (specializacidkhoz), masrészt az anya-
tanszék felel a diplomaval, zarévizsgaval kapcsolatos oktatasszervezési tennivalok lebonyoli-
tasaért.

— A meghirdetett szakdolgozati témakat a Matematika Intézet, illetve a Tanszékek honlapjan

crer

két példanyban az 1. melléklet szerinti formanyomtatvanyon.

— A szakdolgozatot két példanyban és rovid tartalmi kivonatat 6t példanyban a potlasi hét
péntekén déli 12 oraig a Matematika Intézetben kell leadni. A szakdolgozatot és a Kivonatot
egyuttal elektronikusan is be kell kiildeni a zv@math.ome.hu cimre. Ez a Szakdolgozat-
készités c. targyért kaphat6 alairds megszerzésének feltétele.

— A szakdolgozatrdl a témavezetd biralatot ir. Az illetékes tanszék vezetdje felkérhet tovabbi
biralot is.

— A birélatot (biralatokat) irasban, egy héttel a kitlizott zarovizsga idOpontja elétt kell eljuttat-
ni a Matematika Intézetnek. Ezeket a hallgatd minimum 5 nappal a zarovizsga elétt kézhez
kapja. A biralatot (birdlatokat) és a rovid tartalmi kivonatot eljuttatjdk a zarovizsga bizottsag
tagjainak. A biralo és a témavezetd is irasban, a birdlattal elkiilonitve javaslatot tesz az osz-
talyzatra is.


mailto:zv@math.bme.hu

A MATEMATIKA ALAPKEPZESI (BSC) SZAK
MINTATANTERVE

Képzések Targy Szemeszterek
és tantargyak megnevezése -tipus 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 ora/kredit
ALAPOZO ISMERETEK
Analizis 1 K 4/0/0/vi4 4/4
Analizis 1 gyakorlat K | 0/4/0/fl6 4/6
Linearis algebra K | 4/0/0/v/4 4/4
Lineéris algebra gyakorlat K | 0/4/0/f16 4/6
Informatika 1 K | 1/0/2/fl4 3/4
Fizika 1, 2 K 2/0/0/f/2 | 2/0/0/f/2 4/4
Osszesen 19/24 212 212 23/28
GAZDASAGI ES HUMAN ISMERETEK
Makroékonomia K 2/0/0/f12 2/2
Mikrodkonomia K 2/0/0/f/2 212
Gazdasagi és humanismeretek* KV 2/0/0/12 | 2/0/0/f12 2/0/0/1/2 6/6
Osszesen 212 212 212 4/4 10/10
SZAKMAI TORZSANYAG
Szamelmélet K 2/0/0/vI3 2/3
Szamelmélet gyakorlat K 0/2/0/1/2 2/2
Analizis 2 K 4/0/0/v/4 4/4
Analizis 2 gyakorlat K 0/2/0/f/2 212
Geometria K 4/0/0/vI4 4/4
Geometria gyakorlat K 0/2/0/f/2 2/2
Algebra 1 K 2/0/0v/2 212
Algebra 1 gyakorlat K 0/2/0/f/2 212
Osszesen 16/17 4/4 20/21
DIFFERENCIALT SZAKMAI ISMERETEK
Feladatmegold6 szeminarium 1, 2 K | 0/2/0/f12 | 0/2/0/fI2 4/4
Kombinatorika és grafelmélet 1, 2 K | 2/2/0/v/4 | 2/1/0/v/3 717
Informatika 2, 3, 4 K 1/0/2/f/3 | 1/0/1/f/2 0/0/4/14 9/9
Algoritmuselmélet K 2/2/0v/4 4/4
Analizis 3 K 3/0/0/vI3 3/3
Analizis 3 gyakorlat K 0/3/0//3 313
Differencidlgeometria 1 K 2/1/0/f/3 3/3
Operécidkutatas K 2/2/0/f14 4/4
Valoszintiségszamitas K 2/0/0/v/2 2/2
Valészinfiségszamitas gyakorlat K 0/2/0/f/2 212
Differencidlegyenletek K 4/0/0/v/4 4/4
Differencidlegyenletek gyakorlat K 0/2/0/f/2 212
Sztochasztikus folyamatok K 2/2/0/vI6 4/4
Matematikai logika K 2/0/0/vI2 2/2
Numerikus modszerek K 4/0/2/vI6 6/6
Matematikai statisztika K 2/212Iv16 6/6
Specializacios targyak KV 9/11 9/11 8/8 28/30
Osszesen 6/6 8/8 23/23 19/23 21/23 14/14 93/97
EGYEB TARGYAK, SZABADON VALASZTHATO TARGYAK
Programozasi feladat 1, 2 K 0/0/0/f/2 | 0/0/0/f/3 0/5
Szakdolgozat-készités K 0/0/10/f/10 | 10/10
Szabadon vélaszthat6 targy 1,2,3,4 | SZV 2/0/0/f12 2/0/0/f12 | 2/0/0/fI3 | 2/0/0/f/2 8/9
Osszesen 2/2 0/2 2/5 2/3 12/12 18/24
KRITERIUM KOVETELMENYEK
Testnevelés KR 0/2/0/a/0 | 0/2/0/a/0 8/0
Idegen nyelv KR
OSSZESEN
Heti 6raszam 25 28 29 23 27 30 162
Osszes kredit 30 29 31 30 30 30 180
Vizsgaszam (K / SZV) 3 4 4 4 4 4 23




Elméleti specializacio

Targy-

Targynév . 4 5 6 oralkr.
tipus
Algebra 2 K 2/0/0/vI2 2/2
Algebra 2 gyakorlat K 0/2/0/f12 2/2
Funkcionalanalizis K 4/0/0/v/4 4/4
Funkcionalanalizis gyakorlat K 0/2/0/f/2 212
Onallo kutatési feladat K 0/0/0/f12 0/2
Differencidlgeometria 2 K 2/0/0/v/3 2/3
Parcialis differencialegyenletek K 2/0/0/v/3 4/6
Ergodelmélet és dinamikai rendszerek K 2/0/0/f/2 212
Halmazelmélet K 2/0/0/v/2 2/2
Az alkalmazott specializdcio targyaib6l KV 4/4 4/4 8/8
Osszesen 10/12 8/10 8/8 26/30
Alkalmazott specializacio
Targynév Ta:lrgy 4 5 6 ora/kr.
-tipus

Matematikai kriptografia és kodelmélet K 2/0/0/v/2 3/3
Test- és feliiletmodellezés K 0/0/2/f/2 4/4
Biztositasmatematika K 2/0/0/v/3 2/3
Halozatok és a WWW matematikaja K 2/0/0/f12 2/3
Matematikai modellalkotds szeminarium K 0/2/0/f/2 212
Optimalizalasi modellek K 0/0/2//2 212
Kozgazdasagi és pénziigyi matematika K 2/1/0/vI4 3/4
Mesterséges intelligencia logikai modszerei K 2/0/0/vI2 2/2
Az elméleti specializdcio targyaibol KV 4/6 2/3 2/2 8/11
Osszesen 8/10 10/12 718 26/30

* A gazdasagi és humanismeretek targy az alabbiak koziil valaszthato:

Informaciomenedzsment (BMEGT46A001),
Innovdciéomenedzsment (BMEGT44A001),
Kutatdsi modszertan (BMEGT41A002),
Kornyezetgazdasdagtan (BMEGT42A001),
Pénziigyek (BMEGT35A001),

Szamvitel (BMEGT35A002).

Jelmagyarazat:
1. Targytipus:

K: Kételezd tantéargy,
KV: kotelezéen valaszthato tantargy,
SZV: szabadon valaszthat6 tantargy,
KR: kritérium feltétel.

. Targyparaméterek: (ea/gy/Ib/kv/Kr)

ea, gy, Ib: rendre az el6adas, gyakorlat és labor heti éraszama; kv: a félév végi kovetelmény (a: alairas,
V: vizsga, f: félévkozi jegy); Kr: a targy kredit értéke. P1. (2/0/1/v/4): heti 4 6ra eléadas + 0 6ra gyakorlat

+ 1 6ra labor, vizsgaval zarul, 4 kredit értéki.




A MATEMATIKA A,LAPKEPZESI SZAK
TANTARGYAI

1. SZEMESZTER

targykod eléadas [gyakorlatl Labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE92AMO05 4 0 0 vizsga 4 kotelezo

Analizis 1

Tematika:

1. Valés szamsorozatok (Konvergencia, nagysagrendek. Cantor és Dedekind tulajdonsag.
Bolzano-Weierstrass kivalasztasi tétel. Cauchy konvergencia kritérium.)

2. Valos szamsorok. (Geometriai sor. Konvergencia kritériumok. Abszolut és feltételes kon-
vergencia.)

3. Elemi fiiggvények folytonossaga ¢s differencidlhatosaga.
4. Egyvaltozos valos, folytonos fliggvények tulajdonsagai.

5. Egyvéltozos valos fiiggvények differencidlhatésaga (nevezetes hatarértékek, kozépérték
tételek, fliggvényvizsgalat, hiperbolikus fliggvények és inverzeik, lokalis tulajdonsagok.)

6. Hatarozott és hatdrozatlan integralok (az integralszdmitas technik4ja, alkalmazasok.)

7. Improprius integralok.

8. Valos és komplex hatvanysorok (Konvergencia tartomdny. Valos hatvanysorok 6sszeg-
figgvényének hatarértéke, integralja, derivaltja. Elemi fiiggvények Taylor sorai. Alkalma-
z4sok.)

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Leindler Laszl6: Analizis, Polygon, 2001
Csaszar Akos: Analizis I.

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Analizis 1 gyakorlat

Tematika:

1. Valos szamsorozatok (Konvergencia, nagysagrendek. Cantor és Dedekind tulajdonsag.
Bolzano-Weierstrass kivalasztasi tétel. Cauchy konvergencia kritérium.)

2. Valos szamsorok. (Geometriai sor. Konvergencia kritériumok. Abszolut és feltételes kon-
vergencia.)

3. Elemi fiiggvények folytonossaga ¢s differencialhatosaga.
4. Egyvaltozos valos, folytonos fiiggvények tulajdonségai.

5. Egyvaltozos valds fiiggvények differencidlhatdésdga (nevezetes hatarértékek, kozépérték
tételek, fliggvényvizsgalat, hiperbolikus fliggvények és inverzeik, lokalis tulajdonsagok.)




6. Hatarozott és hatarozatlan integralok (az integralszamitas technikdja, alkalmazasok.)

7. Improprius integralok.

8. Valos és komplex hatvanysorok (Konvergencia tartomdny. Valos hatvanysorok 6sszeg-
fliggvényének hatarértéke, integralja, derivaltja. Elemi fliggvények Taylor sorai. Alkalma-
zasok.)

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Leindler Léaszl6: Analizis, Polygon, 2001
Csaszar Akos: Analizis L.

targykod eléadas |gyakorlatl labor | kévetelmény | kredit targytipus
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Linearis algebra

Tematika:

Komplex szamok, polinomok, matrixok, determinans, linearis egyenletrendszerek. Vektorte-
rek, bazis, dimenzid, koordinatazas. Direkt felbontas, faktortér, tenzorszorzat, dualis tér. Li-
nearis operatorok és transzformaciok. Baziscsere. Skalaris és vektorilis szorzat.

Sajatérték, sajatvektor. Jordan-féle normalalak, matrixfiiggvények.

Bilinearis fiiggvények és kvadratikus alakok. Euklideszi terek. Onadjungalt, unitér, ortogona-
lis, szimmetrikus, normalis transzformaciok. Fétengelytétel. Felbontasi tételek.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Horvath Erzsébet: Linearis algebra, Miegyetemi Kiado, 1995. 45021. szamu jegyzet.

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Linearis algebra gyakorlat

Tematika:
Feladatok megoldasa az alabbi témakordkben:

Komplex szamok, polinomok, matrixok, determinans, linearis egyenletrendszerek. Vektorte-
rek, bazis, dimenzio, koordinatazas. Direkt felbontas, faktortér, tenzorszorzat, dualis tér. Li-
nearis operatorok és transzformaciok. Baziscsere. Skalaris €s vektorialis szorzat.

Sajatértek, sajatvektor. Jordan-féle normalalak, matrixfiiggvények.

Bilinedris fiiggvények és kvadratikus alakok. Euklideszi terek. Onadjungélt, unitér, ortogona-
lis, szimmetrikus, normalis transzformaciok. Fétengelytétel. Felbontasi tételek.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Fagyejev — Szominszkij: Fels6foku algebrai feladatok, Miiszaki Konyvkiado, 1973
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Informatika 1

Tematika:
A szamitogép felépitése, a Neumann-féle szamitdgép-architektira.
Operacids rendszerek. LINUX és WINDOWS elemi szintli megismerése.

Szamitogépprogram, adat, allomany — allomanyformatumok. Felhasznaloi feliilet: parancsso-
ros, grafikus.

A szamitogép €s az Internet hatékony hasznalatdnak elemei.

Dokumentumszerkesztés. Egy szovegszerkesztd megismerése. TeX, LaTeX, matematikai
szoveg szerkesztése.

HTML, (XML, MathML, CSS). Tablazatkezelés.

Programozés alapfogalmai. Egyszerli algoritmusok leirdsa metanyelven, blokkdiagrammal ¢és
struktogrammal.

Az eljaraskozponti programozas elemei: valtozo, értékadas, szekvencia, elagazas, ciklus,
fliggvényhivas.
Egy programnyelv alapszintii megismerése (Python).

Egy komputer algebra programrendszer (SAGE) kalkuladtor szintli haszndlata, elemi szinti
programozasa.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Online oktatasi anyagok
ECDL tankonyvek
Wettl Ferenc, Mayer Gyula, Szab6 Péter: LaTeX kézikonyv. Panem. 2004.

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kdvetelmény | kredit targytipus
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Feladatmegoldo szeminarium 1

Tematika:

A félév folyaman a hallgatok heti rendszerességgel kapnak feladatsorokat a matematika kii-
16nb6z6 témakoreibdl. Hangsulyosan szerepelnek kombinatorikai, analizisbeli €s a linearis
algebra témakorébe vago feladatok. A feladatok nehézségi spektruma széles: bevezetd és
gyakorlo feladatok mellett minden témakorben rafinalt, 6tletes megoldasokat igénylo felada-
tok is szerepelnek.

A szeminarium felkésziti a hallgatot az 6nallo feladatelemzdi és feladatmegolddi munkara.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Halado feladatgytijtemények
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Kombinatorika és grafelmélet 1

Tematika:

Leszamlalasok (permutéaciok, variaciok, kombinaciok, binomidlis tétel, binomialis egyiittha-
tokra vonatkozoé tételek). Nevezetes leszamlalasi modszerek, skatulya-elv, szita-modszer. Re-
kurziok és generatorfiiggvények, Fibonacci szamok, homogén linearis rekurziok altalaban,
halmazelméleti és szamelméleti particiok, Catalan-szamok.

Grafelméleti alapfogalmak (pont, ¢€l, fokszdm, izomorfia, ut, kor, Osszefliggdség). Fak,
Cayley-tétel, Priifer-kod. Moho algoritmus, Kruskal-tétel. Paros grafok, jellemzésiik.
Parositasok, Konig-Hall-Frobenius tétel, Tutte-tétel, Gallai tételei, Konig tétele.

Halozati folyamok, Ford-Fulkerson tétel, Edmonds-Karp tétel. Kiterjesztések.

Menger tételei, grafok magasabb pont- és él-0sszefliggdségi szamai, Dirac-tétel.
Euler-bejarasok, Euler tétele.

Hamilton-korok és utak, 1étezésiik sziikséges feltétele. Elégséges feltételek (Dirac, Ore, Posa
¢s Chvatal tételei).

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Katona Gyula Y., Recski Andras, Szabd Csaba: A szamitastudomany elemei, Typotex, Buda-
pest, 2002

Friedl Katalin, Recski Andras, Simonyi Gabor: Grafelmélet példatar, Typotex, Budapest,
2006.

2. SZEMESZTER

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kdvetelmény | kredit targytipus
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Szamelmélet

Tematika:
Oszthatosag, euklideszi algoritmus, a szamelmélet alaptétele.
Kongruencidk, linearis kongruencidk és lineéris diofantikus egyenletek,

Euler-, Fermat- és Wilson-tétel, miiveletek maradékosztalyokkal. Magasabb foku kongruenci-
ak, primitiv gyok, diszkrét logaritmus, hatvanymaradék.

Chevalley-tétel és alkalmazasai.

Legendre-szimbolum, kvadratikus reciprocitas, Jacobi-szimbolum. Primszamok eloszlasa,
Fermat- és Mersenne-primek. Primtesztek.

Szamelméleti fiiggvények: Euler-fliggvény, Mobius-fliggvény, Mobius-féle inverzios formu-
la. Diofantikus egyenletek, pitagoraszi szdmharmasok. Gauss-egészek, szamok négyzetdsz-
szegként valo eldallitasai. A szamelmélet alkalmazasai, RSA algoritmus.



Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Freud R. — Gyarmati E.: Szamelmélet. Nemzeti Tankonyvkiado, 2000.
I. Niven — H. S. Zuckerman: Bevezetés a szamelméletbe. Miiszaki Konyvkiado, 1978.

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Szamelmélet gyakorlat

Tematika:
Oszthatdsag, euklideszi algoritmus, a szamelmélet alaptétele.
Kongruencidk, linearis kongruenciak ¢és linearis diofantikus egyenletek,

Euler-, Fermat- és Wilson-tétel, miiveletek maradékosztalyokkal. Magasabb foku kongruenci-
ak, primitiv gyok, diszkrét logaritmus, hatvanymaradék.

Chevalley-tétel és alkalmazasai.

Legendre-szimbolum, kvadratikus reciprocitds, Jacobi-szimbolum. Primszamok eloszlasa,
Fermat- és Mersenne-primek. Primtesztek. Szamelméleti fiiggvények:

Euler-figgvény, Mobius-fliggvény, Mobius-féle inverzidés formula. Diofantikus egyenletek,
pitagoraszi szamharmasok. Gauss-egészek, szamok négyzetosszegként vald eldallitasai. A
szamelmélet alkalmazasai, RSA algoritmus.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Freud R. — Gyarmati E.: Szamelmélet. Nemzeti Tankonyvkiado, 2000.
I. Niven — H. S. Zuckerman: Bevezetés a szamelméletbe. Miiszaki Konyvkiado, 1978.

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kdvetelmény | kredit targytipus
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Analizis 2
Elékovetelmény: Analizis 1 ES Linedris algebra

Tematika:

1. Fiiggvénysorozatok pontonkénti €s egyenletes konvergencidja. Folytonos fiiggvények tere,
uniform norma, teljesség. Egyenletesen konvergens fliggvénysorozatok hatarfiiggvényének
folytonossaga, differencialhatosaga, integralhatosaga.

2. Fuggvénysor pontonkénti és egyenletes konvergenciaja, Cauchy kritérium, Weierstrass
kritérium. Hatvanysor tulajdonsagai. Feltételek egy fliggvény és Taylor soranak azonossa-
gara. Elemi fliggvények megegyeznek a Taylor soraikkal. Binomialis sor.

3. Trigonometrikus sor. Szakaszonként folytonos fiiggvények Fourier sora, egyenletes és pon-
tonkénti konvergencia.

4. Metrikus és Euklideszi tér. A tér teljessége, lokalis kompaktsaga, Borel tétel.

5. Tobbvaltozos fliggvények hatarértéke, folytonossaga. Parcidlis derivaltak, totalis differen-
ciadlhatosag, derivalt matrix. Lancszabaly. Irdnymenti derivalt. Sz€élsOérték-szamitas.



6. Jordan mérték. Kettds és harmas integral. Integralok transzformacidja.
7. Vonalintegral, potencidlelmélet, feliileti integral.

8. Komplex fiiggvények folytonossaga, regularitasa. Cauchy-Riemann parcialis differencial-
egyenletek, harmonikus fiiggvények. Elemi fiiggvények regularitasa.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Leindler Lészl6: Analizis, Polygon, 2001
Csaszar Akos: Analizis I— 1.

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Analizis 2 gyakorlat
Elékovetelmény: Analizis 1 ES Linedris algebra

Tematika:

1. Fliggvénysorozatok pontonkénti és egyenletes konvergenciaja. Folytonos fliggvények tere,
uniform norma, teljesség. Egyenletesen konvergens fliggvénysorozatok hatarfiiggvényének
folytonossaga, differencialhatosaga, integralhatosaga.

2. Fuggvénysor pontonkénti és egyenletes konvergencidja, Cauchy kritérium, Weierstrass
kritérium. Hatvanysor tulajdonsagai. Feltételek egy fiiggvény és Taylor sordnak azonossa-
gara. Elemi fiiggvények megegyeznek a Taylor soraikkal. Binomialis sor.

3. Trigonometrikus sor. Szakaszonként folytonos fiiggvények Fourier sora, egyenletes és pon-
tonkénti konvergencia.

4. Metrikus és Euklideszi tér. A tér teljessége, lokalis kompaktsaga, Borel tétel.

5. Tobbvaltozos fliggvények hatarértéke, folytonossaga. Parcidlis derivaltak, totalis differen-
ciadlhatosag, derivalt matrix. Lancszabaly. Irdnymenti derivalt. Sz€élsOérték-szamitas.

6. Jordan mérték. Kettds és harmas integral. Integralok transzformacioja.
7. Vonalintegral, potencialelmélet, feliileti integral.

8. Komplex fiiggvények folytonossaga, regularitasa. Cauchy-Riemann parcialis differencial-
egyenletek, harmonikus fiiggvények. Elemi fiiggvények regularitasa.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Leindler Laszl6: Analizis, Polygon, 2001
Csaszar Akos: Analizis T — 11,
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Geometria

Elokovetelmény: Linearis algebra gyakorlat

Tematika:

Az elemi euklideszi és hiperbolikus sik- és térgeometria axiomatikus felépitésének véazlata.
Modellek. Az egybevagosagi transzformaciok osztalyozasa tiikrozésekkel. Inverzio. Vektor-
geometria elemei, vektoridlis és vegyes szorzat, elemi teriilet- és térfogatmérés. Koordinata-
zas, az egybevagosagok analitikus kezelése. Térelemek analitikus geometridja, homogén ko-
ordinatak, kolline4ciok analitikus alakja. Osszefliggdség, homeomorfizmus, gorbe, feliilet
fogalma. SokszOgek és poliéderek. Euler féle poliédertétel. Szabalyos poliéderek, Cauchy
poliédertétel. Gombi geometria és trigonometria. Az n-dimenzids szabalyos poliéderek. Ma-
sodrendii feliiletek, méasodrendii gorbék szintetikus €s analitikus kezelése. Bezout tétele, rend
fogalma. Az 4abrazolé geometria elemei, egyszerii poliéderek sikmetszete, képsikt-
ranszformacid, méretes alapszerkesztések. Egyképsikos abrazolasok, axonometriak, perspek-
tivak. Centralis vetités és projektiv bovités. Desargues és Pappus-Pascal tétel. Pascal-
Brianchon tétel. A projektiv sikgeometria 6nall6 felépitése

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Hajos Gyorgy: Bevezetés a geometriaba, (1960 és tovabbi 7 kiadas); (4218)
Strommer Gyula: Geometria, (1988, 1992); (44518)
G. Horvath A. — Szirmai. J.: Nemeuklideszi geometridk modelljei, (2004)

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Geometria gyakorlat
Elokovetelmény: Linearis algebra gyakorlat

Tematika:

Hamis bizonyitasok, részekre osztasok sikban ¢€s térben, teljes indukcié alkalmazasa geomet-
riai feladatoknal. Egybevagosagi transzformaciok sikban és térben. Komplex szdmok a geo-
metriai feladatokban. Vektorgeometria elemei, osztoviszony, stlypont, skalaris, vektorialis és
vegyes szorzat. Egybevagosagi transzformaciok leirasa (ortogonalis trafok). Térelemek anali-
tikus geometridja. Homogén koordinatazas €s alkalmazasai. Masodrendii gorbek és feliiletek —
koordinatarendszer elforgatasa, eltolasa, fotengelytranszformacio, példdk. Abrazolé geometria
— testek abrazolasa, sikmetszete, metrikus alapfeladatok — perspektivikus abrazolas — axono-
metria — projektiv bévités — a Pappus-Pascal, Pascal-Brianchon és Desargues tételek alkalma-
zasai feladatokban. Projektiv geometria alaptételének alkalmazasai, fixelemek keresése — len-
cse leképezés.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Reiman Istvan — Nagyné Szilvasi Marta: Geometriai feladatok, (1991); (41007)



Vermes Imre: Geometria Gitmutato és példatar, (1993, 1994); (410661)
Reiman Istvan: A geometria €s hatarteriiletei, (1986)
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Feladatmegoldo szeminarium 2

Elékovetelmény: Feladatmegoldé szemin. 1 ES Analizis 1 gyak. ES Linearis algebra
gyak.

Tematika:

A félév folyaman a hallgatok heti rendszerességgel kapnak feladatsorokat a matematika kii-
16nb6z0 témakoreibdl. Hangsulyosan szerepelnek kombinatorikai, analizisbeli és a linearis
algebra témakorébe vagod feladatok. A feladatok nehézségi spektruma széles: bevezetd €s
gyakorl6 feladatok mellett minden témakdrben rafinalt, 6tletes megoldasokat igényld felada-
tok is szerepelnek.

A szeminarium felkésziti a hallgatot az 6nallo feladatelemzoéi és feladatmegolddi munkéra.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Halad¢ feladatgytijtemények
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Informatika 2
Elékovetelmény: Informatika 1

Tematika:

Alcim: Eljaras- és objektumkdzponta programozas

Cél: A targy célja az eljaras- és az objektumkozpontli programozéas megismerése egy-egy
alkalmas nyelv segitségével (pl. valamely C-tipust nyelv és valamely scriptnyelv, pl. Python).
Az egyes nyelvi elemek Osszehasonlitd elemzése sordn mas nyelvek is vizsgalhatok (pl. C++,
Java...).

Tematika: Valtozok, tipusok, sztringek, tombok, értékadas. Szekvencia, elagazas, ciklus. Ite-
racio, rekurzio. Fliggvények és eljarasok. I/O, fajlkezelés. Adatstruktarak: lista, verem, fa.
Algoritmusok, fa bejarasa. Az objektumkdzpont programozas alapjai: osztaly, példany, tag-
valtozok, metddusok, bezaras, konstruktor, destruktor, operator overload, 6roklés. Szabvanyos
sablon konyvtarak. Kivétel kezelés.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
www.ruby-lang.org ; www.perl.org
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Kombinatorika és grafelmélet 2

El6kovetelmény: Kombinatorika és grafelmélet 1 ES Linearis algebra

Tematika:

Sikbarajzolhatosag, viszonya a gdmb ¢s a térusz felszinére vald rajzolhatosaghoz, sztereogra-
fikus projekcio, Euler-formula.

Kuratowski-tétel, Fary-Wagner tétel.

Geometriai és absztrakt dualitds, gyenge izomorfia (2-izomorfia), Whitney tételei.
Pont- és élszinezési alapfogalmak, Mycielsky-konstrukcid, Brooks-tétel.
Otszintétel.

Vizing tétele, élszinezés kapcsolata a teljes parositasokkal, Petersen-tétel.
Dinitz-probléma, listaszinezés, Galvin tétele.

Perfekt grafok, intervallumgrafok, Perfekt graf tétel.

Ramsey-tétel, Erdés-Szekeres tétel, Erdds-féle alsd becslés, par szo a valdszinlisagszamitasi
modszerrol.

Turan-tétel, Erdés-Stone tétel, Erdos-Simonovits tétel.
Hipergrafok, Erdés-Ko-Rado tétel, Sperner-tétel. LYM egyenldtlenség.

De Bruijn - Erdds tétel, véges sikok, konstrukcidjuk véges testbdl, differencia-halmazokbol,
Bruck-Ryser tétel.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Katona Gyula Y. — Recski Andras — Szab6 Csaba: A szamitastudomany elemei, Typotex, Bu-
dapest, 2002

Friedl Katalin — Recski Andras — Simonyi Gabor: Grafelmélet példatar, Typotex, Budapest,
2006.

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Informaciomenedzsment

Tematika:

Célkitiizés: Megismertetni a hallgatokat a minden vezetd szamara sziikséges informaciome-
nedzsment alapokkal. Sajat vezet6i munkajanak informatikai timogatasa, valamint a kiilonbo-
informatikusi feliigyelete érdekében. Kitekintést adni a hallgatoknak az informacidémenedzs-
ment, mint szakma szemléletmodjardl, modszereirdl és fobb alkalmazasi teriileteirdl.

Szervezési célok, eréforrasok, stratégidk. Az informatikai stratégiak szerepe. Az informacio-

¢és tudasvagyon. Informacio gyljtés, tarolas, értékelés, felhasznalas. A vezetéi munka infor-
maciotechnologiai tamogatasa (MIS, EIS, DSS); funkciok, értékek, koltségek. A szervezet-



miikodtetés informacidtechnologiai bazisa; funkciok, értékek, koltségek. Internet, intranet,
extranet lizleti jelentOsége a szervezet szdmara. Az informatikai beruhazas és projekt. Az in-
formaciomenedzser, mint szakmacsoport (informacié-broker, informacios tanacsado, adatrak-
tar menedzser, tudasmérnok, tudasmenedzser

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kdvetelmény | kredit targytipus
BMEGT35A001 2 0 0 félévkozi jegy| 2 |Kotelezéen valaszt.

Pénziigyek

Tematika:

A targy a befektetési €és finanszirozasi dontések témakorében alapfokt rendszerismeretet
valamint alapfokil dontési feladatok készségszintli megoldasat tlizi ki célként. A hallgatok
megismerik a fontosabb pénziigyi intézményeket, ezek miikddését, valamint azokat az
igyleteket és pénziigyi terméket, amelyek a pénziigyi piacokat legjobban jellemzik.

Pénziigyi kornyezet. Pénziigyi rendszer — alapfogalmak és alapelvek. Makrogazdasagi
tényezok. A pénziigyi kozvetitd rendszer. Pénziigyi piacok és piaci struktirdk. Fejlodésiik
tendenciai. Pénziigyi termékek - értékpapirok. Pénziigyi termékekhez kotédé pénzaramok,
pénz idéérték szamitasok. Ertékpapirok fogalma, megjelenési formai, csoportositasa.
Hitelviszonyt, részesedést megtestesité értékpapirok, specialis értékpapirok. Ertékpapir
hozam ¢és arfolyam szamitdsa. Kockazat és hozam preferencidk. Opcidk €s szarmaztatott
igyletek. Penzugyl piacok. Pénzpiac és tékepiac. Elsodleges ¢s masodlagos piac. Azonnali és
hataridés piac. Allampapirpiac. Devizapiac. Budapesti Ertéktézsde. Banki miikodés alapjai. A
banki mikodés jellemzdi, a bankszektor szabdlyozdsa. Banki tevékenység, likviditds és
kockazatkezelés. Aktiv és passziv bankiigyletek. Befektetés elemzés. Vallalati projekt,
realeszkdz beruhazas gazdasagi elemzése. Projekt és vallalatfinanszirozas kérdései. Pénziigyi
befektetések elemzési eszkozei.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Magyar Gébor: Pénziigyi navigator, Budapest, 2004.

3. SZEMESZTER

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE91AMO02 2 0 0 vizsga 2 kotelez6

Algebral

Elékovetelmény: Linearis algebra ES Szamelmélet

Tematika:

Csoport bevezetése, példak. Részcsoport, homomorfizmus, izomorfizmus, automorfizmus,
faktorcsoport. Ezen fogalmak megfeleldi gytrikre.

Homomorfizmustétel, izomorfizmustételek.



Részcsoport mellékosztalyai, index, Lagrange tétele. Normalosztd, normallanc, Jordan-
Holder-tétel.

Kommutator-részcsoport, centrum, konjugalt osztalyok, osztalyegyenlet, p-csoportok, felold-
hat6 csoportok.

Permutéciocsoportok alapfogalmai, csoporthatas. Az alternalé csoportok egyszeriisége.

Direkt szorzat és szemidirekt szorzat. Véges Abel-csoportok alaptétele.

Sylow-tételek és alkalmazasai. Kis rendli csoportok leirasa.

Szabad csoportok, definial6 relaciokkal megadott csoportok. Dyck tétele.

Test feletti polinomok gytirtje. F[x] idedljai, maximalis ideéljai, faktorai. Z ideéljai és fakto-
rai. Bevezetés a testelméletbe. Testbovitések, felbontasi test. Véges testek, Wedderburn tétele.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Fuchs Laszld, Algebra, Tankonyvkiado, 1974.

Fried Ervin, Algebra II., Nemzeti Tankonyvkiadd, 2002

Kiss Emil- Hermann Péter, Bevezetés az absztrakt algebraba,
www.cs.elte.hu/~ewkiss/bboard/algebrabook

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kdvetelmény | kredit targytipus
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Algebra 1 gyakorlat
Elékovetelmény: Linearis algebra ES Szamelmélet

Tematika:

Csoport bevezetése, példak. Részcsoport, homomorfizmus, izomorfizmus, automorfizmus,
faktorcsoport. Ezen fogalmak megfelel6i gytirtikre.

Homomorfizmustétel, izomorfizmustételek.

Részcsoport mellékosztalyai, index, Lagrange tétele. Normadlosztd, normallanc, Jordan-
Holder-tétel.

Kommutator-részcsoport, centrum, konjugalt osztalyok, osztalyegyenlet, p-csoportok, felold-
hat6 csoportok.

Permutéaciocsoportok alapfogalmai, csoporthatds. Az alternald csoportok egyszerilisége.

Direkt szorzat és szemidirekt szorzat. Véges Abel-csoportok alaptétele.

Sylow-tételek és alkalmazasai. Kis rendl csoportok leirasa.

Szabad csoportok, definialo relaciokkal megadott csoportok. Dyck tétele.

Test feletti polinomok gytriije. F[x] idedljai, maximalis idedljai, faktorai. Z ideéljai és fakto-
rai. Bevezetés a testelméletbe. Testbévitések, felbontasi test. Véges testek, Wedderburn tétele.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

B. Szendrei M., Czédli G., Szendrei A., Absztrakt algebrai feladatok JATEPress, 1983.
Fuchs Laszlo, Algebra, Tankonyvkiado, 1974.

Kiss Emil- Hermann Péter, Bevezetés az absztrakt algebraba,
www.cs.elte.hu/~ewkiss/bboard/algebrabook



Targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Algoritmuselmélet
Elokovetelmény: Kombinatorika és grafelmélet 2

Tematika:

Keresd algoritmusok. Alapvetd adatszerkezetek: keresdfa, kiegyensulyozott kereséfa (AVL-
fa), B-fa, hash-tabla, kupac.

Rendez0 algoritmusok: buborék rendezés, beszurasos rendezés, dsszefésiilés, kupacos rende-
z¢s, gyorsrendezés, lada- és radixrendezés.

Also becslés az 6sszehasonlitod rendezések 1épésszamara.

Alapvetd grafelméleti algoritmusok: Mélységi és szélességi bejaras, Osszefiiggd és erdsen
Osszefiiggd komponensek meghatarozasa, maximalis parositas keresése paros grafban.
Legrovidebb utak keresése Dijkstra, Bellman-Ford és Ford algoritmussal.

Minimélis koltségli feszitéfa keresése Prim modszerével, Kruskal algoritmusa és az
unidiitholvan adatszerkezet.

Altalanos algoritmus-tervezési modszerek: mohd algoritmus, oszd meg €s uralkod;j, dinamikus
programozas, eldgazas és korlatozas.

Kozelitd algoritmus a lddapakolés és az euklideszi utazoligynok problémara.
A bonyolultsagelmélet alapjai: kiszdmithatosag, NP, NP-teljesség

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Roényai Lajos — Ivanyos Gabor — Szabo Réka: Algoritmusok, Typotex, Budapest, 1999.
T. Corman — C. Leiserson — R. Rivest — C. Stein: Uj algoritmusok, Scolar Kiad6, 2003.
Feladatgytijtemény: cs.ome.hu/algel/fasor.pdf

targykod eloadas |gyakorlat| labor | kévetelmény | kredit targytipus
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Analizis 3
Elékovetelmény: Analizis 2

Tematika:

1. Banach fixpont tétele. Implicit fliggvény tétel, inverz fliggvény tétel.

2. Mérhet6 halmazok, mérték. (Kiilsé mérték kiterjesztése teljes mértékké, Radon-mértékek.)

3. Lebesgue mérték euklideszi térben. Nem Lebesgue mérhetd halmaz 1étezése. Lebesgue-
Stieltjes mérték.

4. Mérhet6 fiiggvények (valos és metrikus térbeli értékii). Luzin, Jegorov, Riesz approximaci-
0s és konvergencia tételei.

5. Integral. Fatou lemma. Beppo-Levi tétel. Lebesgue majoralt konvergencia tétele, az integral
szigma-additivitasa, abszolut folytonossaga.



6. Integralok kiszamitasa. Fubini tétele. Newton-Leibniz formula. Parcialis integralas. Radon-
Nikodym tétel. Integralok transzformacioja.

7. Analitikus fiiggvények. Zérushelyek izolaltsaga. Analitikus folytatas.

8. Komplex filiggvények integralja. Cauchy alaptétele és annak kovetkezményei. Cauchy-
integralformulak, Cauchy-egyenldtlenség, az algebra alaptétele.

9. Laurent sor. Izolalt szingularitasok osztalyozéasa. Reziduum-tétel, komplex integralok meg-
hatarozasa. Rouchet-tétel, argumentum elv.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Jarai A.: Mérték és integral (Nemzeti Tankonyvkiado, 2002)
Duncan: Komplex fliggvénytan (Miiszaki Konyvkiado, 1978)
Rudin: Real and Complex Analysis (McGraw-Hill, 1974)

targykod eloadas |gyakorlat] labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Analizis 3 gyakorlat

Elokovetelmény: Analizis 2

Tematika:

1. Banach fixpont tétele. Implicit fliggvény tétel, inverz fliggvény tétel.

2. Mérhetd halmazok, mérték. (Kiilsd mérték kiterjesztése teljes mértékké, Radon-mértékek.)

3. Lebesgue mérték euklideszi térben. Nem Lebesgue mérhetd halmaz 1étezése. Lebesgue-
Stieltjes mérték.

4. Mérhet6 fiiggvények (valos és metrikus térbeli értékii). Luzin, Jegorov, Riesz approximaci-
0s és konvergencia tételei.

5. Integral. Fatou lemma. Beppo-Levi tétel. Lebesgue majoralt konvergencia tétele, az integral
szigma-additivitasa, abszolut folytonossaga.

6. Integralok kiszamitasa. Fubini tétele. Newton-Leibniz formula. Parcialis integralas. Radon-
Nikodym tétel. Integralok transzformacioja.

7. Analitikus fliggvények. Zérushelyek izolaltsaga. Analitikus folytatas.

8. Komplex fiiggvények integralja. Cauchy alaptétele és annak kovetkezményei. Cauchy-
integralformulék, Cauchy-egyenldtlenség, az algebra alaptétele.

9. Laurent sor. Izolalt szingularitasok osztalyozasa. Reziduum-tétel, komplex integralok meg-
hatarozésa. Rouchet-tétel, argumentum elv.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Jarai A.: Mérték és integral (Nemzeti Tankonyvkiado, 2002)
Duncan: Komplex fiiggvénytan (Miiszaki Konyvkiado, 1978)
Rudin: Real and Complex Analysis (McGraw-Hill, 1974)



targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Differencialgeometria 1

Elékovetelmény: Geometria ES Analizis 2

Tematika:
Gorbék differencialgeometridja euklideszi térben: gorbiilet, torzio, kisér6 triéder, Frenet-

ta). Gorbesereg burkoloja sikban. Evolvens €s evoluta sikban. Sikmozgas palyagorbéi, polus-
gorbek gordilése. Feliiletek differencidlgeometriaja, elsé €s masodik alapmennyiségek. Simu-
16 paraboloid. Sikmetszet gorbék gorbiilete, Meusnier tétele, fogorbiiletek, foiranyok. Feliileti
pontok osztalyozasa. Christoffel szimbolumok, Gauss és Weingarten egyenletek. Theorema
egregium. Bonnet féle fététel (bizonyitas nélkiil). Geodetikus, fogorbiileti és aszimptota vona-
lak. Allandé gorbiiletii forgasfeliiletek.

.....

sok és minimalfeliletek.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Szokefalvi-Nagy Gyula — Gehér Laszlo — Nagy Péter: Differencialgeometria, 1979
Strommer Gyula: Geometria, 1988, 1992; (44518)
Vermes Imre: Geometria itmutat6 és példatar, 1991; (410661)

targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE91AM10 1 0 1 félévkozi jegy| 2 kotelezo

Informatika 3
Elékovetelmény: Informatika2 ES Analizis 2

Tematika:

A Mathematica program alapjai és programozasanak elemei. Alapelvek (adatszerkezetek,
értékadas, mintazatok, opciok, attributumok, kiértékelés). Kiils6 kapcsolatok, informaciok
forrasai. Alapvetd matematikai objektumok reprezentéalasa €s kezelése (logika, halmazok,
szamok, miiveletek, fliggvények) Matematikai kifejezések, egyenletmegoldas. Egyszerti al-
kalmazasok az alabbi teriiletekrdl: Analizis. Diszkrét matematika. Linearis algebra. Geomet-
ria. Szamelmélet. Valdszinliségszamitas. Programozasi paradigmak.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

A Mathematica sugoja, https://groups.google.com/group/comp.soft-sys.math.mathematica,
demonstrations.wolfram.com,

Szili L., Téth J.: Matematika és Mathematica, ELTE Eo6tvos Kiado, Bp., 1996.
www.math.bme.hu/~jtoth/Mma/M_M_2008.pdf.
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Valosziniiségszamitas

El6kévetelmény: Analizis 2 ES Kombinatorika és grafelmélet 1

Tematika:

1.

Bevezeto, alapfogalmak: empirikus hattér, eseménytér, események algebraja, valosziniiség,

kombinatorikus megfontolasok, szitaformula, urnamodellek, geometriai valoszintiség.

. Feltételes valoszintiség: alapfogalmak, teljes valdszinliség tétele, Bayes tétel, alkalmazasok.
Sztochasztikus fiiggetlenség.

. Diszkrét valdszintiségi valtozok: alapfogalmak, diszkrét eloszlds, bindris-, binomidlis-,

hipergeometrikus-. geometriai-, negativ binomialis eloszlasok. Poisson approximacio, Pois-

son eloszlas. Alkalmazasok.

. Valoszinliségi valtozok altalanos fogalma: eloszlasfiiggvények és alaptulajdonsagaik, ab-
szolut folytonos, folytonos szingularis eloszlasok. Nevezetes abszolut folytonos eloszlasok:
egyenletes, exponencialis, normalis (Gauss), Cauchy. Valosziniiségi eloszlasok transzfor-
maltjai, stirliségfiiggvény transzformacioja.

. Valoszintiségi eloszlasok jellemzoi: varhatéd érték, median, szorasnégyzet, alaptulajdonsa-
gaik. Nevezetes eloszlasoknal ezek szdmolasa. Steiner tétel. Alkalmazasok.

. Egyiittes eloszlasok: egylittes eloszlasfiiggvények, peremeloszlasok, feltételes eloszlasok.
Nevezetes egylittes eloszlasok: polinomialis, polihipergeometrikus, tobbdimenzidés norma-
lis. Feltételes eloszlas- és stirliségfiiggvények. Varhato érték vektor, kovariancia matrix,
Schwarz tétel.

.Nagy szamok gyenge torvénye: NSZT binomialis eloszlasra (Bernoulli). Markov. és
Csebisev egyenldtlenség. Nagy szamok gyenge torvénye teljes altalanossagban. Alkalma-
zas: Weierstrass approximacios tétele.

. Binomialis eloszlas normalis approximacidja: Stirling formula, DeMoivre-Laplace tétel.
Alkalmazasok. Normalis fluktudciok altalaban, Centralis hatareloszlas-tétel.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Rényi Alfréd: Valészinliségszamitas. Tankonyvkiadd 1972
William Feller: An Introduction to Probability Theory and its Applications (magyar kiadas:

Miiszaki Konyvkiado)

targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Valoszinliségszamitas gyakorlat

Elékovetelmény: Analizis 2 ES Kombinatorika és grafelmélet 1

Tematika:

1. Eseménytér, események algebraja, valosziniiség, stb.
2. Kombinatorikus valosziniliség, szitaformula, stb.




. Feltételes valoszinliség, Bayes tétel, stb.

. Fliggetlenség, geometriai valoszintiségek, stb.

. Diszkrét valosziniiségi valtozok I.: binomialis-, Poisson-, geometriai-. stb. eloszlas
. Diszkrét valoszintiségi valtozok I1.: varhato érték, szordsnégyzet, stb.

. Folytonos eloszlasok, stirtiségtiiggvény, stb.

. Valoszintiségi valtozok transzformaltjai, stb.

. Varhato érték, szorasnégyzet, kovariancia, stb. II.

10. Egyiittes eloszlasok, valdszintiségi valtozok fiiggvényei I1.

11. A normalis eloszlas (egy- es tobbdimenzids)

12. De Moivre - Laplace tétel és alkalmazasai

O 0 3 N L B W

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Rényi Alfréd: Valdszinliségszamitds. Tankonyvkiadd 1972

William Feller: An Introduction to Probability Theory and its Applications (magyar kiadas:
Miszaki Konyvkiado)

Targykéd eloadas |gyakorlat] labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Operaciokutatas
Elokovetelmény: Linearis algebra

Tematika:

Az LP alap-feladata, példak (taplalasi és termék Osszetételi feladat). A szimplex modszer (tab-
lazat, algoritmus) részletei és hasznalata. A szimplex tabla transzforméalasa, kétfazisu szimp-
lex modszer. Geometriai szemléltetés, alkalmazasok, numerikus példak. Dual szimplex mod-
szer. Dualitas, dualitasi tétel, jatékelmélet.

Szallitasi feladat, hozzarendelési feladat. Szimplex a szallitasi feladatra: megoldo algoritmus.

Nemlinearis programozas, feltétel nélkiili és feltételes szélséérték. Az optimalitas elsd és ma-
sodrendi feltételei. Kuhn-Tucker tétel. Konvex optimalizalas.

Egész értékii programozas, hatizsak feladat, Gomory metszdsik algoritmusa.
Halozati folyamok, Ford-Fulkerson, cimkézési technika és optimalizalas.

Sztochasztikus optimalizalas alapjai, konvexitas, kvazikonvexitas. Sztochasztikus optimaliza-
1as: valosziniiséggel korlatozott modellek. A potlo fliggvény és kétlépesds feladatok.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Prékopa A.: Linearis programozas, Bolyai, 1968 (1) kiadas megjelenése varhato)

Wayne L. Winston: Operaciokutatas, Modszerek és alkalmazasok, I-11. koétet, Aula, Budapest,
2003.

Prékopa A.: Stochastic Programming, Akadémia Kiad6, Budapest, 1995
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Programozasi feladat 1
Elékovetelmény: Informatika 2

Tematika:

A targy célja, hogy a korabban megszerzett informatikai, azon beliil komputer algebrai isme-
reteket szinten tartsa, illetve elmélyitse.

A probléménak az Informatika 2 targyban tanultakra kell épiilnie. A probléma lehet tisztan
informatikai tartalmu, de kapcsolddhat az elsé két félévben tanult matematikai ismeretek va-
lamelyikéhez is. A félév folyaman a hallgatonak egy maga altal valasztott, az intézet altal
Kitiz6tt problémat kell megoldania. A félév végén egy rovid, néhany perces demonstracion
kell a mikddé programot bemutatnia az évfolyam tobbi hallgatdja és a témavezetd oktatok
eldtt, egyuttal at kell adnia a dokumentalt programkodot, és a problémarol és annak megolda-
sardl irt rovid dolgozatot. Osszetett, nagyobb bonyolultsagli feladatok megoldasara 2-3 fos
csoportok is jelentkezhetnek.

Utemterv:

(1) A hallgato a félév els6 két hetében az intézet altal kitlizott problémak koziil valaszt egyet.
A hallgatonak lehetdsége van arra is, hogy sajat problémajavaslattal jelentkezzen, ami ha
megfeleld, felvehetd a kitlizott problémak kozé.

(2) A hallgatonak a harmadik hét végéig fel kell vennie a kapcsolatot a feladat témavezetd
oktatojaval.

(3) Legkésobb o6t héttel a félév vége elbtt el kell késziilni a programmal, és a rdla irt dolgozat-
tal.

(4) A kovetkezo két hétben a témavezetd oktato attekinti a megoldast és javaslatokat tesz a
hibak kijavitasara.
(5) Eldre kijeldlt idépontban, de legkésdbb 2 héttel a félév vége eldtt a hallgatd egy rovid,

néhany perces eldadasban ismerteti a megoldandd feladatot, és a sajat, mar kijavitott
megoldasat.

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
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Kutatasmodszertan

Tematika:

Célkitiizés, hogy a hallgatok tudatos viszonyt alakitsanak ki sajat tudomanyteriiletiik fogalmi
€s modszertani eszkozeivel. A kurzusban a tudomanyos megismerés alapvetd jellemzoit és a
kutatas legfontosabb modszertani normait targyaljuk. Elemezziik a tudomanyos gondolkodas
fogalmi alapjait (mit értiink tudas alatt, mi az oksagi viszony, mi a természeti torvény), vala-
mint megvizsgaljuk a megismerés folyamatanak fazisait (tapasztalas, hipotézis- €s elméletal-
kotas). A kutatdsi modszerek koziil targyaljuk a kisérlet, a mérés, a kvantifikacio €s a hipoté-



zis-ellendrzés (bizonyitas és cafolas) problémait, a matematika szerepét a természettudo-
manyokban. Megvizsgaljuk, mikor tekinthetiink egy elméletet bizonyitottnak, avagy megca-
foltnak, és hogy milyen vizsgalati eredmények tdmasztanak ala egy adott elméletet. A Kurzus
folyaman torténeti és kortars példakkal illusztraljuk, hogy a tudomany miikddése soran ho-
gyan valosulnak meg a bemutatott modszertani szabalyok.

A tudomanymetodologia; Tudés és igazolds, avagy mit neveziink propoziciondlis tudasnak?
(Platontol Gettier-ig). Oksag és szabalyszeriség. Az indukcid és problémai. A kisérlet helye
¢s szerepe a tudoméanyos megismerésben. Konfirmécio, és a konfirmacioés paradoxonok. A
bizonyitas logikai fogalmanak kialakulasa. Kvantifikacid és mérés. A tudomanyos modellal-
kotas. Realizmus, instru-mentalizmus, és aluldeterminaltsag. A természeti térvény-fogalom
kialakulasa ¢€s fejlodése. A természet torvények €s a véletlenek. A tudomanyfejlédés kérdése.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

David Papineau: Metodologia: a tudomanyfilozofia elemei. A. C. Grayling, ed.: Filozéfiai
Kalauz (Budapest: Akadémiai Kiado, 1997), 141-202.

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kdvetelmény | kredit targytipus
BMEGT44A001 2 0 0 félévkozi jegy| 2 |kotelezden valaszt.

Innovaciomenedzsment

Tematika:

Az innoviaci6 és menedzselése a modern ipari fejlédés dontd tényezdjévé valt. Az innovacid
folyamata bizonytalansdgokkal terhelt bonyolult ut a kifejlett innovécios termékig. Bemutat-
juk az innovacio un. lancmodelljeit, majd a korszerii halomodellt. Az innovacios folyamat
legfontosabb intézményi szerepldi, az egyetemek (tagabban a tudastermelés szféraja), a val-
lalkozasok és az allam az un. ,,harmas spiralban” hatnak egymasra. A targy elemzi ennek di-
namikajat, valamint a nemzeti és a regionalis innovacios rendszerek szerepét. Ebben a vonat-
kozasban kiemelten elemzi az egyetemek és az ipar kozotti tudastranszfer sajatossagait. A
félév sordn sor keriil a szabadalmi védelem alapvetd sajatossagainak szambavételére.

4. SZEMESZTER, KOZOS TARGYAK

targykod eléadas |gyakorlatl labor | kévetelmény | kredit targytipus
BMETE93AMO03 4 0 0 vizsga 4 kotelezo

Differencialegyenletek
Elékovetelmény: Analizis 2

Tematika:

Kozonséges differencialegyenletek: Explicit modon megoldhatd egyenlettipusok, egzakt és
linedris egyenletek. A kezdetiérték-probléma korrekt kitlizottsége, egzisztencia, unicités, foly-
tonos fiiggés a kezdeti értékektdl. Kozelitd megoldasi modszerek. Linearis egyenletrendsze-



rek, varidcios rendszer. A stabilitdselmélet elemei, stabilitds, aszimptotikus stabilitds,
Ljapunov fiiggvények, stabilitas a linearis kozelités alapjan. Sikbeli autoném egyenletek fa-
zisportréi. Periodikus megoldasok.

Elemi parcialis egyenletek: Elsorendi egyenletek, kapcsolat kozonséges egyenletekkel, ka-
rakterisztikak modszere. Véges hur transzverzalis rezgései: D'Alambert formula, Fourier
modszer. Hovezetési egyenlet: Fourier modszer, diszkretizacid. Maximum-elv.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Simon Péter, Toth Janos, Differencidlegyenletek. Bevezetés az elméletbe és az alkalmazasok-
ba, Typotex, Budapest, 2005.

targykod eléadas |gyakorlatl labor | kévetelmény | kredit targytipus
BMETE93AMO04| 0 2 0 |félévkozi jegy| 2 kotelezé

Differencialegyenletek gyakorlat
Elokovetelmény: Analizis 2

Tematika:

Kozonséges differencidlegyenletek: Explicit modon megoldhat6 egyenlettipusok, egzakt és
linearis egyenletek. A kezdetiérték-probléma korrekt kitlizottsége, egzisztencia, unicitas, foly-
tonos filiggés a kezdeti értékektdl. Kozelité megoldasi modszerek. Linedris egyenletrendsze-
rek, variacios rendszer. A stabilitdselmélet elemei, stabilitds, aszimptotikus stabilitas,
Ljapunov fliggvények, stabilitds a linearis kozelités alapjan. Sikbeli autoném egyenletek fa-
zisportréi. Periodikus megoldasok.

Elemi parcialis egyenletek: Elsorendi egyenletek, kapcsolat kozonséges egyenletekkel, ka-
rakterisztikak modszere. Véges hur transzverzalis rezgései: D'Alambert formula, Fourier
modszer. Hovezetési egyenlet: Fourier modszer, diszkretizacid. Maximum-elv.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Simon Péter, Toth Janos, Differencialegyenletek. Bevezetés az elméletbe és az alkalmazasok-
ba, Typotex, Budapest, 2005.

Targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE13AM16 2 0 0 félévkozi jegy| 2 kotelez6

Fizika 1 matematikusoknak
Elékovetelmény: Analizis 2

Tematika:

Tomegpont kinematikaja: kinematikai mennyiségek és Osszefiiggéseik kiilonb6zé mozgasok
esetén. Differencial- és integralszamitas a fizikdban. Az inerciarendszer fogalma. Newton-
torvények. A mozgasegyenlet és néhany alkalmazasa. Differencidlegyenletek a fizikaban.
Fizikai kolcsonhatasok €s erdtorvények. Az erétér fogalma, vektorterek a klasszikus fizika-
ban. Koordinata-transzformaciok ¢és a relativitas elve, a specialis relativitdselmélet alapgondo-



lata. A munka fogalma, a mozgési és helyzeti energia. Tomegpontrendszer mozgasa, tomeg-
kozépponti tétel, a lendiilet-, energia- és perdiillet megmaradasanak tétele. A megmaradasi
tételek szerepe a fizikaban.

A disszipalt mechanikai energia, termikus jelenségek.

Az elektrosztatika alapjelenségei, elektromos toltés, elektromos térerdsség €s elektromos po-
tencial. Az elektrosztatika I.- és II. alaptorvénye (Orvényerdsség és forraserdsség elektroszta-
tikus er6térben).

Az elektromos aram jellemzése. Az elektrosztatika 1. alaptorvénye stacionarius aramoknal:
Kirchhoff II. torvénye. A kontinuitasi egyenlet és specialis esete: Kirchhoff I. térvénye.

Magneses alapjelenségek, a magneses erétér jellemzése, a magneses indukciovektor. Az al-
land6 magneses erdtér L. és I1. alaptdrvénye (6rvényerdsség és forraserdsség).

Az elektromégneses indukci6 alapjelenségei, a Faraday-féle idukciotorvény, Lenz-térvénye.
A kontinuitasi egyenlet és a magneses tér 1. alaptdrvényének ellentmondésa: az eltolasi aram.
Maxwell-egyenletek valtozo elektromagneses térben (integralis alakban).

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Budd A. — Pdcza J., Kisérleti fizika L., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest 2000
Hevesi 1., Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest 1999
Toth A.: Kibdvitett 6ravazlat (internetrdl letdlthetd anyag)

targykod eléadas |gyakorlatl labor | kévetelmény | kredit targytipus
BMETE91AM27 0 0 0 félévkozi jegy| 3 kotelezo

Programozasi feladat 2
Elokovetelmény: Informatika 3

Tematika:

A targy célja, hogy a kordbban megszerzett informatikai, azon beliil komputer algebrai isme-
reteket szinten tartsa, illetve elmélyitse.

A probléménak az Informatika 3 targyban tanultakra kell épiilnie. A probléma lehet tisztan
informatikai tartalmt, de kapcsolodhat az elsé harom félévben tanult matematikai ismeretek
valamelyikéhez is. A félév folyaman a hallgatonak egy maga altal valasztott, az intézet altal
kitlizott problémat kell megoldania. A félév végén egy rovid, néhany perces demonstracion
kell a mlikodé programot bemutatnia az évfolyam tobbi hallgatoja és a témavezetd oktatok
elott, egyuttal at kell adnia a dokumentalt programkodot, €s a probléméarol és annak megolda-
sarol irt rovid dolgozatot. Osszetett, nagyobb bonyolultsighi feladatok megoldasara 2-3 fos
csoportok is jelentkezhetnek.

Utemterv:

(1) A hallgato a félév elsd két hetében az intézet altal kitlizott problémak koziil valaszt egyet.
A hallgatonak lehetdsége van arra is, hogy sajat problémajavaslattal jelentkezzen, ami ha
megfeleld, felveheto a kitlizott problémak kozé.

(2) A hallgatonak a harmadik hét végéig fel kell vennie a kapcsolatot a feladat témavezetd
oktatojaval.



(3) Legkésdbb o6t héttel a félév vége eldtt el kell késziilni a programmal, és a rola irt dolgozat-
tal.

(4) A kovetkezd két hétben a témavezetd oktatod attekinti a megoldast és javaslatokat tesz a
hibak kijavitasara.

(5) Elére kijelolt idopontban, de legkésdbb 2 héttel a félév vége elott a hallgatd egy rovid,
néhany perces eldadasban ismerteti a megoldandé feladatot, és a sajat, mar kijavitott

megoldasat.
targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE95AM?26 2 2 0 vizsga 6 kotelezo

Sztochasztikus folyamatok
El6kovetelmény: Valésziniiségszamitas ES Analizis 3

Tematika:

1. Alapfogalmak: sztochasztikus folyamat, peremeloszlasok, Kolmogorov alaptétel, staciona-
rius, stacionarius novekményt, fiiggetlen névekményti folyamatok, Brown-mozgas, Pois-
son-folyamat.

2. Véges Markov-lancok: atmenet valoszinliségek, sztochasztikus matrixok linearis algebraja,
félcsoport tulajdonsag, hatéas elore fiiggvényeken, hatas hatra mértékeken, allapotok oszta-
lyozasa, irreducibilitas, periddus, P spektruma, konvergencia egyensulyhoz, spektraslis rés
becslése (Doeblin)

3. Megszamlalhaté Markov-lancok: pozitiv és null-rekurrencia, tranziencia, bolyongasok Z%-
n: Polya-tétel, sziiletési-halalozasi folyamatok, sorbanallasi problémak, elagazé folyamatok

4. 1-dimenzi6s bolyongas: tiikrozési elv és kovetkezményei, tranziencia nem-szimmetrikus
esetben, gambler’s ruin, differenciaegyenletek.

5. Felujitasi folyamatok: felujitasi egyenlet, Laplace-transzformacio alkalmazasai, felujitasi
paradoxon

6. Folytonos ideji Markov-lancok: fenomenologikus leiras, ugrasi ratak, fiiggetlen exponen-
cialis orak, atmenet-valoszintiségek félcsoportja, Komogorov-Chapman egyenlet, a
félcsoport matrix-analizise, infinitezimalis generator, folytonos idejii Markov-lancok meg-
szamlalhato allapottéren

7. Mértekelméleti kiegészitések: filtraciok, sztochasztikus folyamat természetes filtracioja,
feltételes varhatoérték,

8. Martingalok: filtracio, adaptalt folyamat, szub-/Szuper-/martingal, megallasi id6k, opciona-
lis megallasi tétel (Doob), diszkrét sztochasztikus integralas, martingal konvergencia tétel
(Doob), maximalis egyenldtlenség (Doob), Hoffding-Azuma egyenldtlenség, iteralt loga-
ritmus tétel

9. Brown-mozgas, Wiener folyamat: fenomenologikus leiras, alaptulajdonsagok, Wiener-féle

konstrukci6 vazlata, Paul Lévy és Ciesielski-de Feriet féle konstrukcio, skala, dnhasonlo-
sag, iteralt logaritmus tétel, iddinverzid, nem-differencidlhatosag, kapcsolat a hdegyenlettel.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Rényi Alfréd: Valoszinliségszamitas. Tankonyvkiado 1972

Richard Durrett: Probability Theory with Examples.

David Williams: Probability with Martingales. Cambridge Univ. Press.



4, SZEMESZTER, ELMELETI SPECIALIZACIO

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE91AMO04| 2 0 0 vizsga 2 elm. spec. kotelezd
Algebra 2

Elékovetelmény: Algebral

Tematika:

Testbovitések, Galois-bovités, Galois-csoport. Galois-elmélet f6tétele. Polinomegyenlet gyo-
kokkel valé megoldhatosaga, geometriai szerkeszthetdség.

Nemkommutativ gytriik, idealok és egyoldali idealok, test feletti matrixgytirti. Ferdetest.

Integritdsi  tartomanyok, egyértelmii  faktorizaciés tartomanyok, Euklideszi- ¢és
féidealtartomanyok. Gauss lemma.

Irreducibilis polinomok egyértelmii faktorizacios tartomanyok és hanyadostestiik felett. Kor-
osztasi polinom.

Noether-gytirti, Hilbert bazis tétele.

Féligegyszeri Artin-gytiriik, Wedderburn-Artin-tétel. Modulusok, teljes reducibilitas. Cso-
portalgebra, Maschke-tétel.

Szabad, projektiv és injektiv modulusok. Egzakt sorozatok.

Kategoriak. Kovarians és kontravarians funktorok. Hom és tenzorszorzasfunktorok.
Funktorok természetes transzformacioja, kategoriak ekvivalenciaja.

Halok, modularitas, disztributivitas.

Véges dimenzids algebrak R felett, Frobenius tétele. Lie-algebrak.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Fuchs Laszl6: Algebra, Tankonyvkiado, 1974.

Fried Ervin: Algebra II., Nemzeti Tankonyvkiado, 2002

Kiss Emil — Hermann Péter: Bevezetés az absztrakt algebraba
www.cs.elte.hu/~ewkiss/bboard/algebrabook

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE91IAMO5| 0 2 0 [félévkozijegy| 2 elm. spec. kotelezé

Algebra 2 gyakorlat
Elékovetelmény: Algebral

Tematika:
Testbovitések, Galois-bovités, Galois-csoport. Galois-elmélet fotétele. Polinomegyenlet gyo-
kokkel valé megoldhatosaga, geometriai szerkeszthetdség.

Nemkommutativ gytirlik, ideélok és egyoldali ideélok, test feletti matrixgytirii. Ferdetest.
Integritdsi  tartomanyok, egyértelmli  faktorizdciés tartomanyok, Euklideszi- ¢és
foidealtartomanyok. Gauss lemma.



Irreducibilis polinomok egyértelmii faktorizacids tartomanyok és hanyadostestiik felett. Kor-
osztasi polinom.

Noether-gytirti, Hilbert bazis tétele.

Féligegyszerli Artin-gytrik, Wedderburn-Artin-tétel. Modulusok, teljes reducibilitas. Cso-
portalgebra, Maschke-tétel.

Szabad, projektiv és injektiv modulusok. Egzakt sorozatok.

Kategoriak. Kovarians és kontravarians funktorok. Hom és tenzorszorzasfunktorok.
Funktorok természetes transzformacioja, kategériak ekvivalencigja.

Halok, modularitas, disztributivitas.

Véges dimenzids algebrak R felett, Frobenius tétele. Lie-algebrak.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

B. Szendrei M. — Czédli G. — Szendrei A.: Absztrakt algebrai feladatok JATEPress, 1983.
Fuchs Laszlo: Algebra, Tankonyvkiado, 1974.

Kiss Emil — Hermann Péter: Bevezetés az absztrakt algebraba,
www.cs.elte.hu/~ewkiss/bboard/algebrabook

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus

BMETE92AM12 4 0 0 vizsga 4 elm. spec. kotelezo

Funkcionalanalizis
Elokovetelmény: Analizis 3

Tematika:
1. Linedris terek (lineéris leképezések, algebrai dudlis, linearis leképezések matrixa).

2. Linearis terek tenzorszorzata (szimmetrikus és antiszimmetrikus tenzorszorzat, bazisok,
determinans).

3. Normalt terek (példak, Holder és Minkowski-egyenldtlenségek, linearis leképezések foly-
tonossaga és korlatossaga, operator normaja).

4. Banach-terek (abszolut konvergens sorok konvergenciaja és atrendezhetdsége, az exponen-
cialis fiiggvény, Neumann-sor).

5. Nevezetes tételek Banach terekben (nyilt leképezés tétele, egyenletes korlatossag tétele,
alkalmazas Fourier-sorokra).

6. Dualis tér (elpé terek dualisa, Hahn-Banach-tétel, a folytonos fiiggvények terének dualisa).

7. Hilbert-tér (bazis szerinti kifejtés, Riesz lemma, projekcio tétel, Riesz-féle reprezentacios
tétel).

8. Specialis fiiggvények (Hermite-, és Legendre-polinomok, sorfejtések).

9. Hilbert-terek ¢és linearis operatorok tenzorszorzata (az algebrai tenzorszorzat és Hilbert-
terek tenzorszorzata kozotti kiillonbség, L2-terek tenzorszorzata , elemi tenzor normaja).

10. Az adjungalt (korlatos operator adjungaltja, onadjungélt operatorok, unitér operatorok és
projekciok, példak).

11. Topologidk (gyenge topoldgia a Hilbert-téren, operatorok pontonkénti €s pontonkénti
gyenge konvergenciaja, onadjungélt operatorok monoton sorozata, unitérek topologikus
csoportja).



12. Korlatos operator spektruma (a spektrum osztalyozasa, spektral sugar, rezolvens, spekt-
rum nem iires zart halmaz allitas bizonyitéasa.).

13. Kompakt operatorok (a kompakt operatorok idealja, Hilbert-Schmidt-féle integraloperator,
Green-fiiggvény, Riesz-Schauder tétel).

14. A Fourier-transzformacio (az L1-téren, kiterjesztés az L2-tér unitér operatorava, spektru-
ma, a Fourier-transzformalt differencialhatésaga, a Schwartz-tér és topologidja, dualisa,
disztribtciok).

15. Nemkorlatos operatorok (az adjungalt és szimmetrikus operatorok, a Laplace-operator,
példak).

16. A spektraltétel.

17. Egy-paraméteres unitér csoportok.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Petz Dénes: Linearis analizis (Akadémiai Kiado, 2004)

Reed — Simon: Functional Analysis

Kolmogorov-Fomin: A fiiggvényelmélet és a funkcionalanalizis elemei

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE92AM13| 0 2 0 |félévkozi jegy 2 elm. spec. kotelezo

Funkcionalanalizis gyakorlat
Elokovetelmény: Analizis 3

Tematika:
1. Linedris terek (lineéris leképezések, algebrai dudlis, linearis leképezések matrixa).

2. Linearis terek tenzorszorzata (szimmetrikus és antiszimmetrikus tenzorszorzat, bazisok,
determinans).

3. Normalt terek (példak, Holder és Minkowski-egyenldtlenségek, linearis leképezések foly-
tonossaga és korlatossaga, operator norméaja).

4. Banach-terek (abszolut konvergens sorok konvergenciaja és atrendezhetdsége, az exponen-
cialis fiiggvény, Neumann-sor).

5. Nevezetes tételek Banach terekben (nyilt leképezés tétele, egyenletes korlatossag tétele,
alkalmazas Fourier-sorokra).

6. Dualis tér (elpé terek dualisa, Hahn-Banach-tétel, a folytonos fiiggvények terének dualisa).

7. Hilbert-tér (bazis szerinti kifejtés, Riesz lemma, projekcio tétel, Riesz-féle reprezentacios
tétel).

8. Specialis fiiggvények (Hermite-, és Legendre-polinomok, sorfejtések).

9. Hilbert-terek ¢és linearis operatorok tenzorszorzata (az algebrai tenzorszorzat és Hilbert-
terek tenzorszorzata kozotti kiillonbség, L2-terek tenzorszorzata , elemi tenzor normaja).

10. Az adjungalt (korlatos operator adjungaltja, onadjungélt operatorok, unitér operatorok és
projekciok, példak).

11. Topologidk (gyenge topoldgia a Hilbert-téren, operatorok pontonkénti €s pontonkénti
gyenge konvergencidja, dnadjungalt operatorok monoton sorozata, unitérek topologikus
csoportja).



12. Korlatos operator spektruma (a spektrum osztalyozasa, spektral sugar, rezolvens, spekt-
rum nem iires zart halmaz allitas bizonyitéasa.).

13. Kompakt operatorok (a kompakt operatorok idealja, Hilbert-Schmidt-féle integraloperator,
Green-fiiggvény, Riesz-Schauder tétel).

14. A Fourier-transzformacioé (az L1-téren, kiterjesztés az L2-tér unitér operatorava, spektru-
ma, a Fourier-transzformalt differencialhatosaga, a Schwartz-tér és topologiaja, dudlisa,
disztribtciok).

15. Nemkorlatos operatorok (az adjungalt és szimmetrikus operatorok, a Laplace-operator,
példak).

16. A spektraltétel.

17. Egy-paraméteres unitér csoportok.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Petz Dénes: Linearis analizis (Akadémiai Kiado, 2004)

Reed — Simon: Functional Analysis

Kolmogorov-Fomin: A fiiggvényelmélet és a funkcionalanalizis elemei

targykod eléadas |gyakorlat] labor | kévetelmény | kredit targytipus
BMETE90AMA45 0 0 0 félévkozi jegy 2 elm. spec. kotelezo

Onall6 kutatasi feladat

Tematika:

A hallgato a félév folyaman egy valasztott vezetd oktatd (tutor) szakmai feliigyelete mellett
egy cikket vagy konyvfejezetet dolgoz fel 6nalléan a modern matematika korébol. A foglal-
kozas célja az, hogy a hallgatok elsajatitsak az 6nalld kutatds elemi szabalyait, technikait:
idegen nyelvii szakszoveg pontos értése, konyvtar és internet hasznalat, stb.

A félév végére a hallgatdé néhany oldalas irott dsszefoglalast készit a feldolgozott anyagbol
angol nyelven, amit rovid szeminariumi el6addsban ismertet.

4. SZEMESZTER, ALKALMAZOTT SPECIALIZACIO

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE91AM33 2 0 0 vizsga 2 alk. spec. kotelezo

Matematikai kriptografia és kodelmélet

Elékovetelmény: Algebral

Tematika:

Klasszikus kripotgrafia elemei. A modern kripotgrafia alapjai: a bonyolultsagelmélet, szam-
elmélet, valdszinliségszamitas kriptografiaban felhasznalt fogalmainak rovid attekintése. Ki-
szamithatdsag — egyiranyu fiiggvények (diszkrét logaritmus, RSA-fliggvény, Rabin négyzetre
emelés fliggvénye, prim faktorizacioval valo kapcsolatuk).



Alvéletlen generatorok, alvéletelen fiiggvények. Nemfeltard bizonyitasok, és 1étezésiik NP-
problémakra. Kodolas és hitelesités modszerei (privat kulcsu rendszerek, szimmetrikus titko-
sitasi sémak, nyilvanos kulcsu rendszerek: RSA-, Rabin-, hatizsak rendszerek, digitalis ala-
iras), kulcs csere (Diffie-Hellman). Kriptografiai protokollok: két résztvevos protokollok
(oblivious transzfer, bit rabizas, ...), tobb résztvevds protokollok, titokmegosztas, elektronikus
valasztas, digitalis pénz.

Alapveté kommunikacids-és hibamodellek. A binaris szimmetrikus csatorna.

Koédolas, dekodolas, Hamming-tavolsag. A (blokk) kodok alapveté paraméterei. Ismétlés:
véges testek aritmetikajanak rovid attekintése, 1étezés, bazisok, primitiv elemek, polinomok
véges testek felett, szamolas véges testekben. Linearis kodok, generatormatrix, paritas-
ellendrzé matrix. Szindromakon alapulé dekodolds. A Hamming-kod. Ciklikus kédok, gene-
rator-polinom, ellenérzé polinom. Ciklikus kodok és idealok.

BCH-kédok. Korlat hibajavito képességiikre. Berlekamp-Massey-algoritmus.

Reed-Solomon- és Justensen-kodok. Az MDS-korlat, optimalis kodok. Golay-kddok, perfekt
kodok.

Korlatok a kédparaméterekre: Varshamov-Gilbert, Delsarte, gdmbkitoltési.
Reed-Muller-kédok. Kapcsolatuk a Boole-fiiggvényekkel.
Goppa-kdédok, nem linearis kodok, konvoluciés kodok.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Buttyan L. — Vajda I.: Kriptografia és alkalmazésai. Typotex Kiadd, 2004.
F.J. MacWilliams — N.J.A. Sloane: The Theory of Error-Correcting Codes. North-Holland,
1977.

targykod eloadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE94AX12| 0 0 2 |félévKkozi jegy| 2 alk. spec. kitelezé

Test- és feliiletmodellezés

Elékovetelmény: Differencidlgeometria 1 ES Informatika 1
Tematika:

Koordinata-rendszerek, vetiiletek, nézetek, rajzelemek és megfogasi modjaik. Drotvaz model-
lek készitése. Szerkesztések altalanos helyzetii sikban. Transzforméciok: eltolas, elforgatas,
altalanos mozgas, tiikrozés, nyujtas és zsugoritas. Testmodellezés: alaptestek, valamint forga-
tassal €s altalanos eltolassal definialt testek. Boole-miiveletek hasznalata a modellezésben.
Spline-gorbék fogalma és tipusai. Feliiletmodellezés, alapfeliiletek, eltolasi feliiletek, forgas-
feliiletek, spline-feliiletek megadasi modjai. Osszetett alakzatok modellezése. Lathatosag sze-
rinti megjelenités, arnyalasi modszerek.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

J.D. Foley — A. van Dam — S.K. Feiner — J.F. Hughes: Computer Graphics: Principles and
Practice (Addison-Wesley)

Nagyné¢ Szilvasi Marta: Cadkey gyakorlokonyv (Miiegyetemi Kiado)

Nagyné Szilvasi Marta: CAD-iskola (Typotex)



5. SZEMESZTER, KOZOS TARGYAK

Targykod eléadas |gyakorlatl labor | kévetelmény | kredit targytipus
BMETEL3AM17| 2 0 0 |félévkozi jegy| 2 kotelezé

Fizika 2 matematikusoknak
Elékovetelmény: Fizika 1 matematikusoknak

Tematika:

A rezgés és hullamtan elemei. Rugalmas hullamok. Az egydimenzids hullamegyenlet szar-
maztatasa. Hullamok két- és harom dimenzioban. Energiaterjedés hulldmban. Hullamok szu-
perpozicidja. Fazis- és csoportsebesség.

A Maxwell-egyenletek differencialis alakjainak szarmaztatasa. Az elektromagneses hullam-
egyenlet. Elektromégneses hullamok, energiaterjedés elektromagneses hullamban.

A specialis relativitaselmélet alapjai. A Michelson—Morley-féle kisérlet. A Lorentz-
transzformacio. Idddilatacié és Lorentz-kontrakcid. Invaridns tavolsagnégyzet és sajatido.
Energia—impulzus-négyesvektor és megmaradas. Energia-tomeg ekvivalencia.

A kvantumfizika bevezet6 kisérletei: fotoeffektus és Compton-effektus. A de Broglie-féle
hullamhipotézis. Részecske-hullam dualizmus a mikrovildgban. Az atomi szinképek és a
Bohr-féle posztulaitum. A Rutherford-féle kisérlet és a Bohr-modell. A hulliammechanika
alapjai. A stacionarius Schrodinger-egyenlet és a hullamfiiggvény valosziniiségi értelmezése.
A stacionarius Schrodinger-egyenlet megoldasa néhany egyszer(ibb esetben. Az alaguteffek-
tus. A hatarozatlansagi relaciok ¢€s jelentésiik. A hidrogénatom: sajatfiiggvények és sajatérté-
kek.

Az indukalt emisszié és a természetes vonalszélesség. A 1ézer mitkddésének alapgondolata.
Néhany lézertipus és a 1ézerek gyakorlati felhasznaléasa.

Az er0s kolcsonhatds mezonelméletének alapgondolata, az atommag-erdk eredete. Az atom-
magok tulajdonsagai, kotési energia. A gyenge kolcsonhatas. Magsugarzasok. Maghasadas és
atommag-fuzio.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Budo A. — Pécza J.: Kisérleti fizika I., Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest 2000

Bud6 A. — Matrai T.: Kisérleti fizika III., Tankonyvkiado, Budapest 1970

Alonso M. — Finn E.J.: Fundamental University Physics Vol. IlI-1ll., Addison Wesley,
Reading Massachusets, 1980

Targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE91AM11 0 0 4 félévkozi jegy| 4 kotelezo

Informatika 4
Elékovetelmény: Informatika 2 ES Informatika 3

Tematika:
Alcim: Egy programozasi rendszer magas szintli megismerése, a szoftverfejlesztés alapjai




Cél: Egy, a természettudomanyos problémak kezelésére kifejezetten alkalmas nyelv (pl. C++)
megismerése, ¢s segitségével egy Osszetettebb feladat megoldasa.

Tematika: A nyelv (C++) haladd szinti megismerése (pl. C++ esetén portabilis GUI
(wxWidgets), ASCII nyelvi interfészek (XML parzerek, flex, bison, ...)).

Nagy programok csomagokra bontasa. Programrészek kommunikacios feliiletei, interfészek,
absztrakt osztalyok, szerializacio, XML WEB-szolgaltatasok. Eseményvezérlet programozas.
Grafikus (web-es) felhasznaloi feliilet. Model-view-kontroller architektura. Integralt fejlesz-
tokornyezetek megismerése (pl. KDevelop, Eclipse).

Felhasznélobarat szoftverfejlesztés. Szoftvertesztelés, szoftver mindsége (regresszids teszt,
forditasi figyelmeztetések, tipusossag, futdsi ideji memoriahasznalat ellendrzés, futasi ideji
nyomkdvetés). Modell alapu szoftverfejlesztés (Petri halo, UML).

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

C++ és egyéb online oktatasi anyagok
Stroustrup — Bjarne: A C++ programozasi nyelv. Budapest, Kiskapu 2001.

Targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMEGT30A015 2 0 0 félévkozi jegy| 2 kotelezo

Makrookonomia

Tematika:

A nemzetgazdasagi teljesitmény mérése. A makrodkondémia legfontosabb mutatoszdmai:
Brutto Hazai Termék (GDP); Brutto Nemzeti Termék (GNP); nominal és real GDP; a GDP
deflator. A megélhetési koltségek mérése: a fogyasztoi arindex (CPI); a CPI és a GDP
deflator. A nemzeti jovedelem (NI): termelése, elosztasa, felhasznalasa. A gazdasagi noveke-
dés fogalma és f6 tényezd6i. A munkanélkiiliség fajtai, szerkezete és kovetkezményei. A ter-
melési tényezok nemzetkozi aramlasa. Globalizacid €s regionalis integracio. A gazdasagi in-
gadozasok elmélete: aggregalt kereslet és aggregalt kinalat. Az ingadozasok magyardzata az
IS-LM modellel. Az arupiac és a IS gorbe. A pénzpiac és az LM gorbe. A keynesi kereszt.
Aggregalt kereslet és kinalat a nyitott gazdasagban: a Mundell-Fleming-modell. Az inflacio,
munkanélkiiliség €s a Philips gorbe. A gazdasagi ingadozdsok legjabb elméletei. A
makrodokondmia mikrodkonomiai hattere.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Kerékgyartdo Gyorgy: Makrookonomia. Miiegyetemi Kiado 2004

targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE91AMO06 2 0 0 Vizsga 2 kotelezo

Matematikai logika

Elékovetelmény: Algebra 1




Tematika:

Az elsorendii logika nyelve és kitekintés a magasabb rendii nyelvekre. Struktira fogalom,
igazsagértékelés, igazsaghalmazok és tulajdonsagaik. Formalizalas fogalma. Logikai kovet-
kezmény fogalma és Osszevetése az implikacioval. Egyszeri tételek: Dedukcio tétel, a kovet-
kezmény jellemzése az ellentmondésossag fogalmaval. Normalformak: konjunktiv, prenex,
Skolem. Kompaktsagi tétel és alkalmazasai.

A bizonyitaselméletrdl, levezetési és cafolati rendszerek. Analitikus fak, a kalkulus és sze-
mantikai hattere. A teljességi tétel és jelentdsége. Logikai tulajdonsagok szemantikai és bizo-
nyitaselméleti definicidinak 0sszehasonlitasa.

A modell modszerrél. Léwenheim-Skolem tipusu tételek. Néhany modell konstrukcid. Stan-
dard és nem-standard modellek, valos szamok, természetes szamok. Kategoricitas, komplett-
ség fogalma, egyszerli tételek. Diszkrét €s stirti rendezések.

Az elsérendii logika korlatjairol: nemkomplettség, eldonthetetlenség, Godel és Church ered-
ményeir6l. Az allitaslogika ¢és a Boole algebrak kapcsolatarol.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Ferenczi Miklés: Matematikai Logika, Miiszaki kiado, 2002
Serény Gyorgy: A modellelmélet alapjai, BME soksz., 1994

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE92AMO00 4 0 2 vizsga 6 kotelezo

Numerikus modszerek
Elékovetelmény: Analizis 2 ES Differencialegyenletek

Tematika:

MATLAB numerikus szoftver hasznalata. Hibaszamitas. Linedris egyenletrendszerek direkt
es iterativ megoldasa: Gauss eliminécio, Gauss transzformacid. Matrixok faktorizacidi. Lined-
ris egyenletrendszerek kondicionaltsaga. Jacobi-, Seidel-, SOR iteracio; az iteracid konver-
gencidja, hibabecslése. Optimalizacids tipusu eljarasok lineéris egyenletrendszerek megolda-
sara. Sajatértékek becslése. Hatvanymodszer matrixok sajatérték - sajatvektor feladatara. In-
verz hatvany modszer. Matrixok specidlis alakra valo transzformalasa. Jacobi médszer sajat-
értekek és sajatvektorok meghatarozasara. QR modszer sajatértékek meghatarozasara. Kozon-
séges interpolacié polinommal. Hermite-féle interpolacio. Interpolacio harmadfoku spline-nal.
Kozelités legkisebb négyzetek értelemben polinommal €s trigonometrikus polinommal; trigo-
nometrikus interpolacid; a gyors Fourier-transzformacid alapja. Numerikus integralas: New-
ton — Cotes formuldk és alkalmazasuk. Gauss-tipusu kvadratirdk. Nemlinedris egyenlet-
rendszerek megoldasa. Polinomok gydkei. Kozonséges differencidlegyenletek kezdetiérték
feladatainak numerikus megoldasa: egylépéses modszerek alapfogalmai; Runge-Kutta formu-
lak, egylépéses mddszerek stabilitdsa, konvergencidja és hibabecslése. Tobblépéses modsze-
rek.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

A. Quarteroni — R. Sacco — F. Saleri: Numerical Mathematics, New York, Springer 2000
J. Stoer — R. Bulirsch: Introduction to Numerical Analysis, New York, Springer 2002
Stoyan Gisbert — Také Galina: Numerikus Médszerek I-11. ELTE Typotex 1993, 1995



5. SZEMESZTER, ELMELETI SPECIALIZACIO

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit Targytipus
BMETE94AM15 2 0 0 vizsga 3 elm. spec. kotelezd

Differencialgeometria 2
Elokovetelmény: Differencidlgeometria 1

Tematika:

Topologikus terek, Hausdorff-terek, 0sszefliggdség, kompaktsag, homotopia, fundamentalis
csoport, feddleképezések, sokasagok, differencialhatd struktardk, érinttér, iranyithatosag,
csoporthatdsok, Riemann-féle metrika, metszetgorbiilet, Euler-Poincaré karakterisztika,
Gauss-Bonnet tétel, Riemann-feliiletek és osztalyozasuk.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Székefalvi-Nagy Gyula — Gehér Laszl6 — Nagy Péter: Differencialgeometria (1979)
Dubrovin — Fomenko — Novikov: Modern Geometry |, |1
Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE93AM13 2 0 0 vizsga 3 elm. spec. kotelezo

Parcialis differencialegyenletek
El6kovetelmény: Differenciilegyenletek ES Funkcionalanalizis

Tematika:

Laplace-Poisson egyenlet Dirichlet peremfeltétellel. Klasszikus megoldasok: unicitas és foly-
tonos fliggés, maximum-elv, integralreprezentaciok, példa klasszikus megoldas nemlétezésé-
re. Altalanositott/gyenge megoldasok: Szoboljev terek, variacios elv, korrekt kitiizottség,
végeselem modszer. Kapcsolat a funkciondlanalizissel: a valtozok szétvalasztasa moddszer
jogosultsaga. Kozonséges differencidlegyenletek peremérték-problémai, variacidszamitas.
Elliptikus, parabolikus, hiperbolikus egyenletek: 6sszehasonlitas.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Jirgen Jost: Partial Differential Equations, Springer, Berlin, 2002.



5. SZEMESZTER, ALKALMAZOTT SPECIALIZACIO

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE95AM11| 2 0 0 vizsga 3 alk. spec. kotelezé

Biztositasmatematika

Elokovetelmény: Valosziliségszamitas

Tematika:

a) Biztositasi alaptipusok: Elet, vagyon, feleldsség, baleset, egészség.

b) Egyéni kockazat modellje

— Kardsszeg meghatarozasa, Normalis kozelités

¢) Nevezetes karszam eloszlasok (Poisson, negativ binomialis, stb.)

d) Nevezetes kareloszlasok (Exponencialis, gamma, Pareto, lognormalis, stb.)
e) Osszetett kockazat modellje

— Panjer-rekurzi6, Osszetett Poisson eloszlasok

f) Dijkalkulacios elvek

— Kilasszikus dijelvek: varhatoérték elve, maximalis veszteség elve, kvantilis elv, szorés ill.
szorasnégyzet elve,

— Atlagos érték elve

— Elméleti dijelvek: zéro hasznossag elve, svajci dijkalkulacios elv, veszteségfiiggvény elv.

g) A dijkalkulacios elvek tulajdonsagai ( Varhat6 érték tallépése, no-ripoff feltétel, Rendezés
megtartds, Homogenitas, additivitas, eltolas invariancia, iterdlhat6sag, szubadditivitas)

h) életbiztositas dijszamitasa, tartalékolés

1) Credibility elmélet, Biihlmann modell, Bithlmann - Straub modell, Tapasztalati dijszamitas

j) Bonusz rendszerek, Karmentességi dijvisszatéritések, engedmények, Bonusz - malusz rend-
szer

J) Tartalékszamitas, Meg nem szolgalt dijak tartaléka, fliggdkar, IBNR, matematikai tartalek,
Kifutasi haromszog, stb.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Araté Miklos, Altalanos biztositasmatematika. ELTE jegyzet, 2000.

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit Targytipus
BMETE91AM28| 2 0 0 [félévkozijegy| 3 alk. spec. kotelezo

Halozatok és a WWW matematikaja

Elékovetelmény: Algoritmuselmélet ES Valésziniliségszamitas ES Informatika 1

Tematika:

Keresés az interneten. A Page Rank definicioja. Markov lancok és bolyongas grafokon. A
Page Rank atfogalmazasa és két alkalmazas: Jeh — Widom-skalazas, személyre szabott kere-
sés. Kleinberg modszere (a HITS algoritmus). Matrixok szingularis felbontasa,



grafklaszterezés és a Kleinberg algoritmus. Nevezetes grafmodellek. Fokszdmeloszlasok
vizsgalata. Kis vilag modell. Web-es keresérendszerek felépitése.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
www.ilab.sztaki.hu/~benczur/wwwmat.html

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE95AM12| 0 2 0 |félévkozijegy| 2 | alk. spec. kitelezé

Matematikai modellalkotas szeminarium

El6kovetelmény: Analizis 2 ES Algebra 1
Tematika:

Kiilso és belso eldadok megismertetnek a matematikai modellalkotasnak, a matematika kiilon-
féle tipusu alkalmazasainak példaival, esettanulmanyokkal, konkrét esetek bemutatasatol elvi
jelentdségl taglalasaig.

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE93AMO7 0 0 2 |félévkozi jegy| 2 alk. spec. kotelezé

Optimalizalasi modellek
El6kovetelmény: Analizis 2 ES Informatika 1

Tematika:

Matematikai programozasi feladatok, ezek osztalyozéasa. A szamitogépes megoldas 1épései.
Modell leirasi technikak, fajlformatumok, modellezési nyelvek. Solverek. Az AMPL model-
lezd nyelv.

Bevezetés a CPLEX solver hasznalataba. A megoldasi algoritmusok sajatossagai, kivalaszta-
suk.

Paraméterek beallitasai. A megoldas értelmezése. A Neos server hasznalatanak ismertetése.
Altalanos és specialis linearis programozasi, egészértékii, nem linearis és sztochasztikus mo-
dellek és megoldasuk.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
www-neos.mcs.anl.gov/neos/ ; www.ampl.com/ ; www.ilog.com/products/cplex/



6. SZEMESZTER, KOZOS TARGYAK

Targykod eléadas |gyakorlatl labor | kévetelmény | kredit targytipus
BMEGT30A014| 2 0 0 |félévkozi jegy| 2 kotelezé

Mikrookonomia
Elokovetelmény: Valosziniiségszamitas 1 gyakorlat

Tematika:

A piac. A koltségvetési korlat. A preferencidk. Hasznossag. Valasztas. A kereslet. A kinyilva-
nitott preferencia. A Slatsky egyenlet. Vétel és eladds. A munka kinalata. Intertempolaris va-
lasztasok. Az aktivak piacai. Bizonytalansag. Kockézat. A fogyasztoi tobblet. A piaci kereslet.
Az egyensuly. Technologia. Profitmaximalizalas. Koltségminimalizalas. Koltséggorbék. Val-
lalati kinalat. Iparagi kinalat. Piacok. Monopolium. Oligop6lium. Jatékelmélet. Csere. Terme-
1és. Jolét. Kiils6 gazdasagi hatasok. Kozjavak.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Kerékgyartdo Gyorgy: Mikrookondomia. Milegyetemi Kiadd 2003

targykod eléadas [gyakorlat] labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE95AM27 2 2 2 vizsga 6 kotelezo

Matematikai statisztika
Elokovetelmény: Valdsziniliségszamitas

Tematika:

Statisztikai alapfogalmak. Statisztikai mez0, statisztikai minta, adatok 4ttekintése, statisztikak,
rendezett mintak. Glivenko-Cantelli tétel, Kolmogorov-Szmirnov tételkor. Elégségesség, tel-
jesség, exponencialis eloszlascsalad.

Becsléselmélet. Pontbecslések tulajdonsagai: torzitatlansag, efficiencia, konzisztencia. Fisher-
informacid, Cramer-Rao egyenldtlenség, Rao-Blackwell-Kolmogorov tétel. Becslési modsze-
rek: maximum likelihood elv, momentumok moédszere, Bayes becslések. Intervallumbecslé-
sek.

Hipotézisvizsgalat. Statisztikai probak altalanos elmétlete, Neyman-Pearson alaplemma,
egyenletesen legerdsebb probak konstrukcidja. Nevezetes paraméteres- és nemparaméteres
probak. Szekvencialis eljarasok (Wald-féle valosziniiséghanyados proba).

Regresszios gorbeék, linearis regressziora visszavezethetd modellek illesztése kétdimenzios
statisztikai mintara. Linearis modell beallithatd mérési pontok esetén, legkisebb négyzetek
modszere, Gauss-Markov tétel €s a paraméterek maximum likelihood becslése.

A gyakorlatokon az elméleti tananyagot alatamaszto feladatokat oldunk meg, becslési mod-
szereket alkalmazunk, becsld statisztikak tulajdonsagait vizsgaljuk, statisztikai probakat
konstrualunk és hipotéziseket vizsgalunk.

Nagyobb meéretii, valds életbeli adatrendszerek vizsgalata szamitdégépes laborgyakorlat kere-
tében torténik. Itt ismertetjiik a statisztikai adatok fobb tipusait, rogzitésiiknek modjait, az



Excel nyujtotta tablazatkezelési lehetdségeket, és ezek segitségével alapstatisztikdkat szamo-
lunk, tesztadatokon statisztikai torvényszertiségeket illusztralunk. Attekintjuk egy, a tanszé-
ken hozzaférhetd statisztikai programcsomag (jelenleg SPSS) nyujtotta lehetdségeket. A
hangsulyt az egyes programok részletes megismerésére és a program outputjainak interpreta-
lasara helyezziik tigy, hogy a hallgatok gyakorlati feladatokkal szembesiilve, feleldsséggel
nyilatkozni tudjanak arrél, mit jelentenek az alkalmazo szakember konkrét problémajaban a
kapott eredmények.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Bolla Marianna, Kramli Andrés, Statisztikai kovetkeztetések elmélete, tankonyv, Typotex,
Budapest (2005).

Borovkov, A. A.: Matematikai statisztika, Typotex, Budapest (1999).

Mori, F. T. — Szeidl, L. — Zempléni, A.: Matematikai statisztika példatar, ELTE Eotvos Kiado,
Budapest (1997).

Ketskeméty Laszlo, 1zs6 Lajos, Bevezetés az SPSS programrendszerbe, ELTE Eotvos Kiado,
Budapest (2005).

Targykod eléadas [gyakorlat labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE95AM13 0 0 10  |félévkozi jegy| 10 kotelezo

Szakdolgozat-készités
Elékovetelmény: 140 teljesitett kredit

Tematika:

E targy keretében készitik el a végzds hallgatok szakdolgozatukat, amelyben szamot adnak
arrol, hogy az elsajatitott ismereteket 6nalloan és alkotdé modon tudjak haszndlni.

targykod eloadas |gyakorlat| labor | kévetelmény | kredit targytipus
BMEGT35A002 2 0 0 félévkozi jegy| 2 |kotelezéen valaszt.

Szamvitel

Tematika:

A szambavétel kialakulésa, fejlodése. ( A szambavételi terliletek céljai €s feladatai. Az Gjra-
termelési folyamat modellje. A szdmbavétel hagyomanyos témakorei. A beszdmolorészek
kapcsolddasi pontjai.) A szamvitel fogalomkészlete. (A pénzforgalmi €s az eredményszemlé-
lethez kapcsolodo fogalmak. Gazdasagi események hatasa a pénzaramlasra és az eredményre.
Tartés eszk6zokhoz kapcsolodd fontosabb fogalmak. Leltarozashoz kapcsolodd fogalmak.
Bruttoé-netté szohaszndlat a szamvitelben.) A Konyvelés eszkdztara és mddszerei. (A konyv-
viteli és szamviteli fogalmi rendszerezés. (Mintapélda a kettds konyvvitel logikai rendszeré-
re.) Konyvelés technikai alapok gyakorlasa (alapmiiveletek, szamlasoros konyvelés, idésoros
konyvelés analitikaval, dsszesitd ellendrz6 kimutatasok, nyitas, zaras, mérleg, eredmény Ki-
mutatds, zarlati tételek). Beszamolas és konyvvezetés. A szamviteli beszamolok altalanos
kérdései. Mérleg értékelése és a fobb vagyonmozgasok. A jovedelmezdség (eredmény) szam-
bavételéhez kapcsolodo ismeretek. Hozamok és raforditasok. Eredmény kimutatas kétféle



megkdzelitésben. Mintapélda az eredmény kimutatas Osszeallitasara. Eredménykategoriak.
Mintapélda az eredménykategdridkra. Koltségek szambavételéhez kapcsolodd ismeretek.
Mintapélda a kiadasok, koltségek és raforditasok kozotti eltérésre. Koltségek csoportositasa.
Koltségkimutatasok. Koltség elszamolasi technikak (vasarolt és sajat termelésti készletekre).
Néhany kiemelt vagyon- és forraselem értelmezése, strukturdja, elszdmolasi szabalyai. (Be-
fektetett eszkozok szamviteli szabalyozéasa. Sajat toke értelmezése, struktardja, elszamolasi
szabalyai. Osztalékfizetés. Alapitas és a kiilonleges céghelyzetek.)

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus

BMEGT42A001 2 0 0 félévkozi jegy| 2 |Kotelezéen valaszt.

Kornyezetgazdasagtan

Tematika:

A gazdasag és kornyezet konfliktusanak okoldgiai és kozgazdasagtani megkdzelitése. Schu-
macher: ,,A kicsi szép” alapkoncepcidja. K. Boulding, H. Daly gazdasag- és piaceszménye. A
technikai fejlodés ttjai és az emberi kdrnyezet viszonya. Az emberarct technika, az ,,lirhajos”
gazdasag. A fenntarthato fejlodés fogalma és a megvaldsitas lehetséges ujai. A Brundtland
jelentéstdl a ridi Kornyezet és Fejlodés Vilagkonferencidig. A kornyezet kozgazdasagi tartal-
ma. A termelési lehetdségek természeti és gazdasagi korlatai. A TL gorbék elemzése
kornyezetgazdasagtani 6sszefliggésben. A hagyomanyos makromutatok hianyossagai (a GDP,
GNP torzito jellege) Az 0 tipust joléti mutatok: Nettdo Gazdasagi Jolét (NEW) és a Fenntart-
haté Gazdasagi Jolét (ISEW) indexe. A piac lehetdségei és korlatai. A kornyezeti szabalyo-
zaselmélete és gyakorlat.

6. SZEMESZTER, ELMELETI SPECIALIZACIO

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit Targytipus

BMETE95AM22| 2 0 0 [félévkozijegy| 2 elm. spec. kotelezé

Ergodelmélet és dinamikai rendszerek
El6kovetelmény: Algebra 1 ES Sztochasztikus folyamatok

Tematika:

Meértéktartd leképezések. Példak. Poincaré rekurrencia tétele. Ergodikus leképezések. Példak.
Stacionarius sorozatok, mint dinamikai rendszerek. Bernoulli sorozatok. Kinetikai és keverés.
A torusz algebrai automorfizmusai. Keverésiik feltétele. Hopf geometriai modszere. Invarians
mérték 1étezése: Krylov—Bogolyubov tétel. Markov-leképezések: invarians stirliség 1étezése.
Kolmogorov-Arnold—Moser tétel. A homologikus egyenlet. Az invarians térusz formalis
egyenletei. Feladatok.



Jegyzet, tankonyv, irodalom:
D. Szasz: Ergodelmélet és dinamikai rendszerek, eldadas-jegyzet: www.math.bme.hu/~szasz

R. Mane: Ergodic Theory and Differentiable Dynamics. Springer, 1983
J. Moser: Lectures on Hamiltonian systems. Memoires of the American Mathematical Soci-
ety,

Vol. 81, 1968

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit Targytipus

BMETE91AMO7| 2 0 0 vizsga 2 elm. spec. kotelezo

Halmazelmélet
Elékovetelmény: Matematikai logika

Tematika:

Halmazok ekvivalenciaja. Halmaz és hatvanyhalmaza nem ekvivalens. Szamossag naiv defi-
nicidja és a definicio ellentmondéasossaga.

A ZFC axioma rendszer. Uj operaciok és relaciok bevezetése. Rendezett par, fiiggvény, rela-
cio, direkt szorzat fogalma.

Rendezett halmaz, jolrendezés, kezddszelet fogalma.

Rendszamok és alaptulajdonsagaik. A rendszamok valodi osztalyt alkotnak.
Rékdvetkezd és limesz rendszamok. Transzfinit indukcio és rekurzio.

A kivalasztasi axidma ekvivalensei.

Szamossag operaciok, szamossagok rendezése, a szamossag aritmetika alap tétele.
Kofinalitds operaci6. Néhany nevezetes ZFC-tdl fiiggetlen allitas.

ZFC eldonthetetlensége.

A halmazelmélet modelljeirdl.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Hajnal Andrés, Hamburger Péter, Halmazelmélet, Tankonyvkiadd, 1983
Ferenczi Miklos, Matematikai Logika, Miiszaki Kiado, 2002
Serény Gyorgy, Halmazelmélet, BME Soksz. jegyzet



6. SZEMESZTER, ALKALMAZOTT SPECIALIZACIO

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE93AM14 2 1 0 vizsga 4 alk. spec. kotelezo

Kozgazdasagi és pénziigyi matematika
Elokovetelmény: Valosziniiségszamitas

Tematika:

A kozgazdasagtan a tarsadalom gazdasagi folyamatait elemzi. Egy bevezetésben célszerli a
részletek mell6zésével az egész kozgazdasdgtant attekinteni. A kozgazdasagtan magva a
mikrodkonomia, amely a fogyasztok és a vallalatok dontéseit adott gazdasagi keretek mellett
vizsgalja. Bemutatja, hogy a profitmaximalizal6 vallalatok és a hasznossagmaximalizalo
egyének Osszjatékabol hogyan alakul ki a piaci egyensuly, amely bizonyos értelemben opti-
malis. Vannak olyan gazdasagi kérdések, (példaul a gazdasagi novekedés, az inflacid vagy a
munkanélkiiliség), amelyeket nem lehet egyszertien mikrookondmiai alapon levezetni. Ezek
vizsgalataval a makrookonomia foglalkozik. A hagyomanyos kozgazdasagtan elssorban a
tokéletes verseny, vagy a tokéletes monopolium esetét vizsgalja, vannak azonban fontos koz-
tes esetek, amikor egynél tobb szerepld hat egymasra, de olyan kevesen vannak, hogy nem
lehet elhanyagolni egymasra hatasukat: jatékelmélet. A gazdasagi szereplok tényleges visel-
kedését matematikai statisztika eszkozeivel is vizsgalhatjuk: 6konometria. Bar a kézgazdasag-
tan alapmodelljei altalaban statikusak, egyre inkabb el6térbe keriilnek a dinamikus elemzések
is (pl. a mar emlitett gazdasagi novekedés mellett a ciklusoké). Végiil nem lehet figyelmen
kiviil hagyni a pénziigyi matematikat sem, amely a nagy matematikai tudést igényld szto-
chasztikus folyamatokra épiil.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:
Varian, H.: Mikrookondmia kozépfokon, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 2001.
Hall, R. — Taylor, J.: Makrodkonomia, Kézgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1997.

targykod eléadas |gyakorlat| labor | kovetelmény | kredit targytipus
BMETE91AM19 2 0 0 vizsga 2 alk. spec. kotelezo

Mesterséges intelligencia logikai modszerei

Elékovetelmény: Algoritmuselmélet ES Informatika 1
Tematika:

A logika szerepe a mesterséges intelligenciaban: hétkdznapi gondolkodés formalizélésa, tu-
dasreprezentacio, tervezes.

Tudéasreprezentacié kijelentés és elsdrendii logikaban.

Praktikus elsérendil logika, az els6rendii logika variansai és gyengitései: szemantikus halok,
leird logikak, igazsag-karbantart6 rendszerek.

Jatékstratégiak és formalis logika, jatékok, mint keresési stratégiak.
Modalis logika: Kripke-szemantika, teljességi tételek, véges frame tulajdonsag, eldonthetd-
ség, temporalis logika, dinamikus logika, elsérendiit modalis logika.



Modalis logika egy alkalmazésa: tudasrol valo érvelés tobbszereplds rendszerekben.
A tervezés logikai: szituacidkalkulus, eseménykalkulus.

rrrrr

niiséggel, valdsziniliségi halok, nem-monoton logika.

Jegyzet, tankonyv, irodalom:

Fagin, R. — Halpern, J.Y. — Moses, Y. — Vardi, M.Y.: Reasoning About Knowledge, MIT
Press, 1995.

Goldblatt, R.: Logics of Time and Computation, 2nd ed, CSLI Publications, 1992.

Russell, S. — Norvig, P.: Mesterséges intelligencia modern megkozelitésben, PANEM, 2000.
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