kontakt

ora per
ELMELETI ALAPOZAS TARGYKINALATA hét /
kredit /
vizsgak
l. I. 1l. V.
Elméleti alapozas 12/14/2v 4/6/1v 0/0/0v 0/0/0v 16/20/3v

Az alabbi targyak koziil a hallgatonak sziikség és oktatoi eldiras szerint maximum 20 kreditnyit kell
teljesitenie. Azok a hallgatok, akiknek az alapozo targyakbdl 20-nal kevesebb kreditnyi teljesiteni

valojuk van, a fennmaradé kredit-keretet valaszthaté szakmai targ

akkal toltik ki.

Algebra és szamelmélet blokk

Linedris algebra 4/2/0/v/6
Szamelmélet 2/2/0/v/5

Algebra 1 2/2/0/v/4
Algebra 2 2/2/0/v/4

Analizis blokk
Analizis 1, 2 4/2/0/vI6 | 4/2/0/v/6
Analizis 3, 4 2/2/0/v/5 | 1/1/0/f/2
Differencialegyenletek 4/2/0/v/6
Parcialis differencialegyenletek 1 2/2/0/f/5
Funkcionalanalizis 4/2/0/v/6
Numerikus médszerek 1 4/0/2/v/6
Diszkrét matematika és
szamitastudomany blokk
Kombinatorika és grafelmélet 1, 2 2/1/0/vI4 | 2/1/0/f/3
Algoritmuselmélet 2/2/0/f14
Kriptogréafia és kddelmélet 3/0/0/v/3
Informatika 2 1/0/1/512
Informatika 4 0/0/4/f/4
Geometria blokk
Geometria 4/2/0/vI6
Differencialgeometria 1 2/1/0/f13
Differenciadlgeometria 2 2/2/0/v/4
Operécidkutatas és gazdasagi
matematika blokk

Operaciokutatas 2/2/0/f14
Optimalizéalasi modellek 0/0/2/f/2

Bevezetés a makro-/mikrodkonémiaba | 2/0/0/f/2 | 2/0/0/f/2
Ko6zgazdasagi és pénziigyi matematika 2/2/0/v/6
Biztositasmatematika 1 2/0/0/1/3

Sztochasztika blokk

Valoszinliségszamitas 1 2/2/0/v/4
Valoszinliségszamitas 2, 3 1/1/0/f/2 | 1/1/0/f/2
Matematikai statisztika 2/2/0/v/4

Statisztikai programcsomagok 1 0/0/2/f/2
Sztochasztikus folyamatok 2/2/0/f/6

Biomatematika blokk

S_ztpchasztllfu§ modellek a 2/0/0/f/3
bioinformatikaban

Dinamikai modellek a biol6giaban 2/0/0/f/3




BME MATEMATIKUS MESTERSZAK
ANALIZIS SPECIALIZACIO
PARATLAN EVEKBEN INDULO EVFOLYAMOKNAK

jelolés:
kontakt 6ra per
hét/kredit/vizsga

l. 1. 11. V. 0sszesen

(A) EIméleti alapozas 12/14/2v | 4/6/1v | 0/0/0v 0/0/0v 16/20/3v
Szemeszter . 1. 1. V.

(B) Szakmai térzsanyag 4/5/1v | 8/10/1v | 8/10/1v 4/5/0v 24/30/3v

Az albbi targyakbol legalabb 6-ot kell teljesiteni, olyan modon, hogy legalabb 4 témakorbdl kell a

targyakat kivalasztani.

A *-gal megjeldlt tdrgyakat az Analizis specializacid hallgatoinak kotelezéen fel kell venniik.

Algebra és szamelmélet blokk

Kommutativ algebra és algebrai
geometria

3/1/0/1/5

Csoportelmélet

3/1/0/v/5

Analizis blokk

Dinamikai rendszerek *

3/1/0/v/5

Fourier-analizis és fliggvénysorok *

3/1/0/v/5

Parcialis differencialegyenletek 2 *

3/1/0//5

Diszkrét matematika blokk

Elméleti szamitastudomany

3/1/0//5

Algebrai és altalanos kombinatorika

3/1/0/v/5

Geometria blokk

Reprezentacioelmélet

3/1/0//5

Differenciadlgeometria és topolégia

3/1/0/v/5

Operaciokutatas blokk

Globalis optimalizalas

3/1/0//5

Kombinatorikus optimalizalas

3/1/0/v/5

Linearis programozas

3/1/0/v/5

Sztochasztika blokk

Sztochasztikus analizis és alkalmazasai

3/1/0/v/5

Statisztika és informéaciéelmélet

3/1/0//5

(C) A specializaci6 targyai

10/10/1v

8/9/1v

10/11/2v |

8/10/2v

36/40/6v

A **-gal illetve ***-gal megjelolt targyakhol a specializacié hallgatoinak egyet-egyet

kell felvenniik.

Matematikai perkolacioelmélet***

2/0/0/f/3

A klasszikus mechanika matematikai
modszerei

2/0/0/f/2

Numerikus mddszerek 2: Parcialis
differencialegyenletek **

2/0/2/v/5

Vektorterek a fizikaban

2/0/0/f/2

Métrixanalizis

2/0/0/v/
3

Matematikai kémia **

2/0/2/v/5

Operéatorelmélet

3/1/0/v/5

Potencialelmélet***

2/0/0/1/3

Inverz szérasi feladatok

2/0/0/v/
3

A klasszikus mezdelméletek
geometridja

2/0/0/1/2

A statisztikus fizika matematikai
modszerei

2/0/0/v/3

Disztribuciéelmélet és Green-
figgvények

2/0/0/v/2

Témalabor 1, 2

0/0/4//4

0/0/4lt14




Matematikai modellalkotés 1, 2 2/0/0/f/1 2/0/0/f/1
(D) Valaszthato targyak 0/0/0v | 5/5/1v | 5/5/1v 0/0/0v 10/10/2v
. ) L 3/0/0/v/
iiz:cbsag%r;evilsagszzittzito szakmai targyak 3/0/0/V/3 3
2/0/0/f/2
Kotelezden valaszthato
tarsadalomtudomanyi/ 2/0/0/f/2
gazdasagtudomanyi targy
(E) Diplomamunka 0/0/0v | 0/0/0v | 2/5/0v 8/15/1v 10/20/1v
Beszamold 0/0/0/a/0
Diplomamunka el6készités 0/2/0/f/5
Diplomamunka készités 0/8/0/v/15
Osszesen Ora/kredit/vizsgak szama | 26/29/4v | 25/30/4v | 25/31/4v | 20/30/3v 96/120/15v

(jelolés: eléadas/gyakorlat/labor/vizsga vagy félévkozi jegy/kredit)
Nincs szakmai gyakorlat, helyette a hallgatok a Témalabor targy keretében oldanak meg valodi
alkalmazasokhoz kapcsolodé problémakat.
A mintatanterv B és C csoportjaban szerepld vizsgara végz6dd targyakat a nem mintatanterv szerinti
félévekben vizsgakurzusként hirdetjiik meg, a C csoport Osszes félévkozi jegyre végz6do targyat és a
Parcialis differencialegyenletek 2, a Statisztika és informacidéelmélet és a Globalis optimalizalas
targyakat hallgatoi igény esetén a masik paritasu év azonos félévében is meghirdetjik korlatozott

létszammal.




BME MATEMATIKUS MESTERSZAK
ANALIZIS SPECIALIZACIO
PAROS EVEKBEN INDULO EVFOLYAMOKNAK

jelolés:
kontakt 6ra per
hét/kredit/vizsga

l. 1. 1. V. 0sszesen

(A) EIméleti alapozas 12/14/2v | 4/6/1v | 0/0/0v 0/0/0v 16/20/3v
Szemeszter l. 1. Il V.

(B) Szakmai térzsanyag 4/5/0v | 8/10/0v | 4/5/1v 8/10/1v 24/30/2v

Az albbi targyakbol legaldbb 6-ot kell teljesiteni, olyan modon, hogy legalabb 4 témakorbdl kell a

targyakat kivalasztani.

A *-gal megjeldlt tdrgyakat az Analizis specializacid hallgatoinak kotelezéen fel kell venniik.

Algebra és szamelmélet blokk

Kommutativ algebra és algebrai
geometria

3/1/0/%/5

Csoportelmélet

3/1/0/v/5

Analizis blokk

Dinamikai rendszerek *

3/1/0/v/5

Fourier-analizis és fliggvénysorok *

3/1/0/v/5

Parcialis differencialegyenletek 2 *

3/1/0/1/5

Diszkrét matematika blokk

Elméleti szamitastudomany

3/1/0/f/5

Algebrai és altalanos kombinatorika

3/1/0/v/5

Geometria blokk

Reprezentacioelmélet

3/1/0//5

Differenciadlgeometria és topolégia

3/1/0/v/5

Operaciokutatas blokk

Globalis optimalizalas

3/1/0//5

Kombinatorikus optimalizéalas

3/1/0/v/5

3/1/0/v/5

Linearis programozas

3/1/0/v/5

Sztochasztika blokk

Sztochasztikus analizis és alkalmazasai

3/1/0/v/5

Statisztika és informéaciéelmélet *

3/1/0/1/5

(C) A specializaci6 targyai

6/7/2v

12/14/2v

14/14/1v |

4/5/1v

36/40/6v

A**-gal illetve ***-gal megjelolt targyakbdl a specializacié hallgatinak egyet-egyet kell felvennitk.

Matematikai perkolacioelmélet ***

2/0/0/f/3

A klasszikus mechanika matematikai
modszerei

2/0/0/f/2

Numerikus mddszerek 2: Parcialis
differencialegyenletek **

2/0/2/v/5

Vektorterek a fizikaban

2/0/0/f/2

Matrixanalizis

2/0/0/v/
3

Matematikai kémia **

2/0/2/v/5

Operatorelmélet

3/1/0/v/
5

Potencialelmélet***

2/0/0/1/3

Inverz szérasi feladatok

2/0/0/v/
3

A klasszikus mezdelméletek
geometriaja

2/0/0/f/2

A statisztikus fizika matematikai
modszerei

2/0/0/v/3

Disztribucioelmélet és Green-
fuggvények

2/0/0/v/2

Témalabor 1, 2

0/0/4/1/4

0/0/4/1/4




Matematikai modellalkotas 1, 2 2/0/0/f/1 2/0/0/f/1
(D) Valaszthato targyak 3/3/1v | 0/0/Ov | 7/7/2v 0/0/0v 10/10/3v
3/0/0/v/ 3/0/0/v/
Szabadon véalaszthatd szakmai targyak 3 3
nincs eldre rogzitve 2/0/0/v/
2
Kotelez6en valaszthatod
tarsadalomtudomanyi/ 2/0/0/f/2
gazdasagtudomanyi targy
(E) Diplomamunka 0/0/0v | 0/0/0Ov | 2/5/0v 8/15/1v 10/20/1v
Beszamold 0/0/0/al0
Diplomamunka el8készités 0/2/0/f/5
Diplomamunka készités 0/8//0/v/15
Osszesen ora/kredit/vizsgak szama | 25/29/5v | 24/30/3v | 27/31/4v | 20/30/3v 96/120/15v

(jelolés: eléadas/gyakorlat/labor/vizsga vagy félévkozi jegy/kredit)
Nincs szakmai gyakorlat, helyette a hallgatok a Témalabor targy keretében oldanak meg valodi
alkalmazasokhoz kapcsolodé problémakat.
A mintatanterv B és C csoportjaban szerepld vizsgara végz6do targyakat a nem mintatanterv szerinti
félévekben vizsgakurzusként hirdetjiik meg, a C csoport dsszes félévkozi jegyre végzodo targyat és a
Parcidlis differencialegyenletek 2, a Statisztika és informacioelmélet és a Globalis optimalizalas
targyakat hallgatoi igény esetén a masik paritasu év azonos félévében is meghirdetjik korlatozott

létszammal.




(B)
Szakmai torzsanyag targyai
Primary body professional courses

Jel6lés: Az egyes targyak leirasaban megjelentetett e/g/l/t/k jel6lés feloldasa
e = cldadasok heti 6raszama,

g = gyakorlatok heti 6éraszama,

I = laboratoriumi foglalkozasok heti 6raszama,

t = teljesités mddja = v(izsga) vagy f(élévkozi jegy),

k = kreditszam.

Notation: Meaning of notation e/g/l/t/k appearing in the description of each course:
e = lecture hours per week

g = in-class exercise hours per week

| = laboratory work hours per weak

t = type of examination =,,v” stands for oral or written exam, ,,f” stands for final mark
given on basis of midterm exams and home works

k = number of credits

Kommutativ algebra és algebrai geometria

3/1/0/f/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: egyéb, KKK szerint nem besorolt)

Téargyfelelds: Kiironya Alex
Tovabbi oktatok: Horvath Erzsebet, Ronyai Lajos

Zart algebrai halmazok és koordinatagytirtiik, morfizmusok, irreducibilitas, dimenzid,
Hilbert-féle Nullstellensatz, radikalidedlok és részvarietasok kozti megfeleltetés.
Monomidlis rendezések, Grobner-bazisok, Buchberger-algoritmus, szamitasok
polinomgytiriikben. Reguléris fliggvényektdl a racionalis leképezésekig, lokalis gylrt,
kévék alapfogalmai, gytriizott terek. Projektiv tér és részvarietasai, homogén
koordinatagytirii, morfizmusok, projektiv varietas képe zart. Geometriai konstrukciok:
Segre- és Veronese-leképezések, Grassmann-varietasok, pontbol torténd vetités,
felfGjas. Affin és projektiv varietdsok dimenzioja, hiperfeluletek. Sima varietdsok,
Zariski-érint6tér, Jacobi-feltétel. Hilbert-polinom és Hilbert-fliggvény, példak,
szamitogépes kisérletek. Gytriik és modulusok alapfogalmai, lancfeltételek, szabad
modulusok. Végesen generalt modulusok, Cayley—Hamilton-tétel, Nakayama-lemma.
Lokalizacié es tenzorszorzat. Modulusok szabad feloldasai, modulusok Grobner-
elmélete, szamitasok modulusokkal, a Hilbert-fele kapcsolat-tétel.

Irodalom:

Andreas Gathmann: A. Gathmann, Algebraic geometry, notes for a one-year course
taught in the Mathematics International program at the University of Kaiserslautern
(2003), http://www.mathematik.uni-kl.de/~gathmann/en/pub.html

I.R. Shafarevich: Basic Algebraic Geometry I.-11., Springer Verlag (1995)



Miles Reid: Undergraduate Commutative Algebra, Cambridge University Press (1996)
Robin Hartshorne: Algebraic Geometry, Springer Verlag (1977)

M.F. Atiyah, 1.G. Macdonald: Introduction to commutative algebra, Addison Wesley
Publishing (1994)

Commutative algebra and algebraic geometry

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: not specified)

Course coordinator: Alex Kironya
Other instructors: Erzsébet Horvath, Lajos Ronyai

Remark: Students taking the course are expected to learn at least one computer algebra
package (Macaulay 2 or Singular) intended for the purposes of commutative algebra. It
is strongly suggested that the students submit weekly homeworks ets.

Closed algebraic sets and their coordinate rings, morphisms, irreducibility and
dimension, Hilbert Nullstellensatz, the correspondence between radical ideals and
subvarieties of affine space. Monomial orders, Grébner bases, Buchberger algorithms,
computations in polynomial rings. From regular functions to rational maps, local rings,
fundamentals of sheaf theory, ringed spaces. Projective space and its subvarieties,
homogeneous coordinate ring, morphisms, the image of a projective variety is closed.
Geometric constructions: Segre and Veronese embeddings, Grassmann varieties,
projection from a point, blow-up. Dimension of affine and projective varieties,
hypersurfaces. Smooth varieties, Zariski tangent space, the Jacobian condition. Hilbert
function and Hilbert polynomial, examples, computer experiments. Basic notions of
rings and modules, chain conditions, free modules. Finitely generated modules,
Cayley-Hamilton theorem, Nakayama lemma. Localization and tensor product. Free
resolutions of modules, Grobner theory of modules, computations, Hilbert syzygy
theorem.

References:

Andreas Gathmann: A. Gathmann, Algebraic geometry, notes for a one-year course
taught in the Mathematics International program at the University of Kaiserslautern
(2003) , http://www.mathematik.uni-kl.de/~gathmann/en/pub.html

I.R. Shafarevich: Basic Algebraic Geometry I.-11., Springer Verlag (1995)

Miles Reid: Undergraduate Commutative Algebra, Cambridge University Press (1996)
Robin Hartshorne: Algebraic Geometry, Springer Verlag (1977)

M.F. Atiyah, 1.G. Macdonald: Introduction to commutative algebra, Addison Wesley
Publishing (1994)

Csoportelmélet

3/1/0/f/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: nincs megadva)

Targyfelelds: Horvath Erzsébet
Tovabbi oktatok: Lukacs Erzsébet, Héthelyi Laszl6, Ronyai Lajos



Permutaciocsoportok, csoporthatasok. Konjugaltsdg, normalizator, cetralizétor,
centrum, osztalyegyenlet, Cauchy tétele. Csoport automorfizmusai, szemidirekt
szorzat, koszorUszorzat. Csoporth vitések. Sylow-tetelek. Véges p-csoportok.
Nilpotens, ill. feloldhato csoportok. VVéges nilpotens csoportok jellemzése. Transzfer,
normal komplementumtételek. Szabad csoportok, definidlo reléciok. Szabad Abel-
csoportok. Végesen generdlt Abel-csoportok alaptétele, alkalmazasok. Lineéris
csoportok, klasszikus csoportok. A reprezentacidelmélet elemei.

Irodalom:

P.J. Cameron, Permutation groups, LMS Student Texts 45, CUP 1999.

B. Huppert, Endliche Gruppen I. Springer 1967.

D. Gorenstein, Finite groups, Chelsea Publishing Company, 1980.

M. Aschbacher, Finite group theory, Cambridge Studies in Advanced Mathematics 10,
CUP 2000.

D.J.S. Robinson, A course in the theory of groups, GTM 80, Springer 1996.

J.J. Rotman, An introduction to the theory of groups, GTM 148, Springer 1995.

B. Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes, Absztrakt algebrai feladatok, JATE
TTK, JATEPress 1993.

Group theory

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: not specified)

Course coordinator: Erzsébet Horvath
Other instructors: Erzsébet Lukéacs, Laszl6 Héthelyi, Lajos Rényai

Permutation groups, group actions. Conjugacy classes, normalizer, centralizer, centre.
Class equation, Cauchy's theorem. Group authomorphisms, semidirect product, wreath
product. Group extensions. Sylow theorems. Finite p-groups. Solvable and nilpotent
groups. Characterization of finite nilpotent groups. Transfer, normal p-complement
theorems. Free groups, presentations. Free abelian groups, Fundamental theorem of
finitely generated abelian groups, applications. Linear groups, classical groups.
Elements of representation theory.

References:

P.J. Cameron, Permutation groups, LMS Student Texts 45, CUP 1999.

B. Huppert, Endliche Gruppen I. Springer 1967.

D. Gorenstein, Finite groups, Chelsea Publishing Company, 1980.

M. Aschbacher, Finite group theory, Cambridge Studies in Advanced Mathematics 10,
CUP 2000.

D.J.S. Robinson, A course in the theory of groups, GTM 80, Springer 1996.

J.J. Rotman, An introduction to the theory of groups, GTM 148, Springer 1995.

B. Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes, Absztrakt algebrai feladatok, JATE
TTK, JATEPress 1993.




Dinamikai rendszerek

3/1/0/v/5
(KKK szerinti tematikus besorolés: Alkalmazott analizis)

Targyfelel6s: Balint Péter
Tovabbi oktatok: Simon Karoly

Folytonos ¢és diszkrét idejii dinamikai rendszerek, folytonos versus diszkrét:
kovetofuggvény, diszkretizacio. Egyensdlyi helyzetek lokalis elmélete: Grobman—
Hartman lemma, stabil-instabil-centralis sokasag, Poincaré normalforma. Attraktorok,
Ljapunov-fuggvények, LaSalle-elv, fazisportré. Strukturdlis stabilitds, egyensulyi
helyzetek/fixpontok es periodikus megoldasok elemi bifurkacioi, bifurkacios gorbek
biolégiai modellekben. Sator és logaritmikus fliggvények, Smale-patko, szolenoid:
topoldgiai, kombinatorikus, mértékelméleti tulajdonsagok. Kaosz a Lorenz-modellben.

Irodalom:

P. Glendinning: Stability, Instability and Chaos, Cambridge University Press,
Cambridge, 1994

C. Robinson: Dynamical Systems, CRC Press, Boca Raton, 1995

S. Wiggins: Introduction to Applied Nonlinear Analysis and Chaos, Springer, Berlin,
1988

Dynamical systems

3/1/0/vI5
(topical classification according to “KKK”: Applied analysis)

Course coordinator: Péter Balint
Other instructors: Karoly Simon

Continuous-time and discrete-time dynamical systems, continuous versus descrete:
first return map, discretization. Local theory of equilibria: Grobman-Hartman lemma,
stable-unstable-center manifold, Poincaré's normal form. Attractors, Liapunov
functions, LaSalle principle, phase portrait. Structural stability, elementary bifurcations
of equilibria, of fixed points, and of periodic orbits, bifurcation curves in biological
models. Tent and logistic curves, Smale horseshoe, solenoid: properties from
topological, combinatorial, and measure theoretic viewpoints. Chaos in the
Lorenz model.

References:

P. Glendinning: Stability, Instability and Chaos, Cambridge University Press,
Cambridge, 1994.

C. Robinson: Dynamical Systems, CRC Press, Boca Raton, 1995.

S. Wiggins: Introduction to Applied Nonlinear Analysis and Chaos, Springer, Berlin,
1988.




Fourier analizis és fuggvénysorok

3/1/0/v/5
(KKK szerinti tematikus besorolés: Alkalmazott analizis)

Targyfelelés: G. Horvath Akosné
Tovabbi oktaték: Horvath Miklds, Jarai Antal

A trigonometrikus rendszer teljessége. Fourier-sorok. A Parseval képlet és
alkalmazasai. Ortogonalis fliggveényrendszerek, Legendre polinomok, Haar- és
Rademacher-féle rendszerek. Bevezetés a waveletekbe, wavelet ortonormalt
rendszerek és alkalmazésaik. Integralhaté fliggvények Fourier-transzformécioja.
Laplace-transzformacid és alkalmazasai. Fourier-sorok konvergenciaja, Dirichlet-fele
formula, Dini és Lipschitz konvergencia kritériumok. Fejér példaja divergens Fourier
sorra. Fourier-sorok 6sszegezése, Fejér tétele, az Abel-Poisson-féle mddszer.
Weierstrass approximécios tetele, Stone tétele és annak alkalmazésai. Legjobb
megkdzelités Hilbert-terekben, Miintz tétele a hézagos polinomok siirtiségérol.

Lineéaris operatorokkal valo kozelités, Lagrange interpolacio, Lozinski—Harshiladze-
tétel. A legjobb polinomapproximéacié hibabecslése, Jackson tételei. Pozitiv linearis
operatorok approximéacios tulajdonsagai, Korovkin tétele, Bernstein polinomok,
Hermite—Fejér operator. Bevezetés a spline-approximacioba, B-spline-ok, spline-ok
konvergencia-tulajdonsagai.

Irodalom:

N.I. Ahijezer: El6adasok az approximacio elméletérél, Akadémiai Kiadd, Budapest,
1951

Szokefalvi-Nagy Béla: Valos flggvények és fliggvénysorok, Tankdnyvkiado,
Budapest, 1975

G. Lorentz, M.V. Makovoz: Constructive Approximation, Springer, 1996

M.J.D. Powell: Approximation Theory and methods, Cambridge University Press,
1981

Fourier analysis and function series

3/1/0/vI5
(topical classification according to “KKK”: Applied analysis)

Course coordinator: Agota G. Horvéth
Other instructors: Miklds Horvath, Antal Jarai

Completeness of the trigonometric system. Fourier series, Parseval identity. Systems of
orthogonal functions, Legendre polynomials, Haar and Rademacher systems.
Introduction to wavelets, wavelet orthonormal systems. Fourier transform, Laplace
transform, applications. Convergence of Fourier series: Dirichlet kernel, Dini and
Lischitz convergence tests. Fejer’s example of divergent Fourier series. Fejer and
Abel-Poisson  summation.  Weierstrass-Stone  theorem,  applications.  Best
approximation in Hilbert spaces. Mintz theorem on the density of lacunary
polynomials. Approximations by linear operators, Lagrange interpolation, Lozinski-
Harshiladze theorem. Approximation by polynomials, theorems of Jackson. Positive
linear operators Korovkin theorem, Bernstein polynomials, Hermite-Fejer operator.
Spline approximation, convergence, B-splines.

References:



N.I. Ahijezer: El6adasok az approximacio elméletérdl, Akadémiai Kiado, Budapest,
1951

Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fliggvények és fliggvénysorok, Tankdnyvkiado,
Budapest, 1975

G. Lorentz, M.V. Makovoz: Constructive Approximation, Springer, 1996

M.J.D. Powell: Approximation Theory and methods, Cambridge University Press,
1981

Parcialis differencialegyenletek 2

3/1/0/f/5
(KKK szerinti tematikus besorolés: Alkalmazott analizis)

Targyfelelds: Kiss Méarton
Tovabbi oktatok: Garay Barnabas, Jarai Antal, Karatson Janos

A Laplace-operator Szoboljev térben (ismétlés a BSc anyag alapjan). Masodrendii
linearis parabolikus egyenletek gyenge és erds megoldasai. Ritz—Galerkin
approximécio. Lineéris operatorfélcsoportok (Evans és Robinson szerint). Reakcio-
diffazié (kvazilinearis parabolikus) egyenletek gyenge és erds megoldasai. Ritz—
Galerkin approximécié. Nemlinearis operéatorfélcsoportok (Evans és Robinson szerint).
Csak példakban: monotonitas, maximum-elvek, invarians tartomanyok, egyensulyi
helyzet stabilitdsanak vizsgalata linearizalassal, utaz6 hullamok (Smoller szerint).
Globalis attraktor. Inercialis sokasag (Robinson szerint).

Irodalom:

L.C. Evans: Partial Differential Equations, American Mathematical Society,
Providence, 2002

J. Smoller: Shock Waves and Reaction-Diffusion Equations, Springer, Berlin, 1983
J.C. Robinson: Infinite-dimensional Dynamical Systems, Cambridge University Press,
2001

Partial differential equations 2

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: Applied analysis)

Course coordinator: Méarton Kiss
Other instructors: Barnabas Garay, Antal Jarai, Janos Karatson

The Laplacian in Sobolev space (revision). Weak and strong solutions to second order
linear parabolic equations. Ritz-Galerkin approximation. Linear operator semigroups
(According to Evans and Robinson). Weak and strong solutions to reaction-diffusion
(quasilinear parabolic) equations. Ritz—Galerkin approximation. Nonlinear operator
semigroups (According to Evans and Robinson). Only in examples: monotonicity,
maximum principles, invariant regions, stability investigations for equilibria by
linearization, travelling waves (According to Smoller). Global attractor. Inertial
manifold (According to Robinson).



References:

L.C. Evans: Partial Differential Equations, AMS, Providence R.I., 1998

J. Smoller: Shock Waves and Reaction-Diffusion Equations, Springer, Berlin, 1983
J.C. Robinson: Infinite-dimensional Dynamical Systems, CUP, Cambridge, 2001

Elméleti szamitastudomany

3/1/0/f/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: Diszkrét matematika, Algoritmuselmélet)

Targyfelelds: Ferenczi Miklos
Tovébbi oktatok: Ronyai Lajos, Ivanyos Gébor, Friedl Katalin

A logikai programozads és gépi bizonyitas elméleti alapjai. Véges modellek és
bonyolultsag. Nem-klasszikus logikék a szamitastudomanyban: temporalis, dinamikus,
program logikak. Rekurziv fliggvények és a lambda-kalkulus kapcsolata. Boole-
algebrak, relacio algebrak es alkalmazasaik.

Fontosabb gépmodellek. Bonyolultsagelméleti alapfogalmak, nevezetes i1d6 ¢és
térosztalyok. NP-teljesség. Randomizalt szamitasok. Algoritmustervezési mddszerek.
Fejlett  adatszerkezetek, amortizaciés elemzés. Mintaillesztés  szdvegben.
Adattdmorites.

Irodalom:

Carmen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest: Algoritmusok, Miiszaki Kiado, 1999
Rényai L., lvanyos G., Szab6 R.: Algoritmusok, Typotex, 2001

Ferenczi M.: Matematikai Logika, Miszaki Kiado, 2002

Galton, A.: Logic for Information Technology, Wiley, 1990

Theoretical computer science

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: Discrete mathematics, Theory of
algorithms)

Course coordinator: Miklos Ferenczi
Other instructors: Lajos Rényai, Gabor Ivanyos, Katalin Friedl

Foundations of logic programming and automated theorem proving. Finite models and
complexity. Non classical logics in Computer Science: temporal dynamic and
programming logics. Recursive functions and lambda calculus. Boole algebras,
relational algebras and their applications.

Some important models of computation. Basic notions of complexity theory, some
important time and spaces classes. NP completeness. Randomised computation.
Algorithm design techniques.

Advanced data structures, amortised costs. Pattern matching in text.

Data compression.

References:
Carmen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest: Algoritmusok, Miiszaki Kiado, 1999
Roényai L., lvanyos G., Szab6 R.: Algoritmusok, Typotex, 2001



Ferenczi M.: Matematikai Logika, Miiszaki Kiado, 2002
Galton, A.: Logic for Information Technology, Wiley, 1990

Algebrai és altalanos kombinatorika

3/1/0/v/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: Diszkrét matematika)

Téargyfelelds: Friedl Katalin
Tovabbi oktatok: Kuronya Alex, Recski Andrés, Szeszléer David, Wiener Gabor

A Young-tablok kombinatorikaja, tablogytrik, Pieri-formulak, Schur-polinomok,
Kostka-szamok. Robinson-Schensted—Knuth megfeleltetés. Littlewood-Richardson-
szamok es -tétel. Nevezetes szimmetrikus polinomok és generatorfuggveényeik,
Cauchy-Littlewood formulak. A szimmetrikus polinomok alaptételének Garsia-féle
altalanositasa. Bazisok a szimmetrikus fiiggvények gytriijében.

Fejezetek a kombinatorikus optimalizalds moddszereib6l: Moho algoritmus, javitd
algoritmusok, matroid-elméleti alapfogalmak, matroid metszet algoritmus. Kozelitd
algoritmusok (pl. halmazfedés, Steiner-fak, utazd ugynok probléma). Utemezési
algoritmusok (egygépes ltemezes, litemezés parhuzamos gépekre, ladapakolas).

Irodalom:

William Fulton, Young Tableaux: With Applications to Representation Theory and
Geometry (London Mathematical Society Student Texts) (Paperback), Cambridge
University Press, 1996

Richard P. Stanley: Enumerative Combinatorics I.- 1., Cambridge University Press,
2001

General and algebraic combinatorics

3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: Discrete mathematics)

Course coordinator: Katalin Friedl
Other instructors: Alex Kironya, Andras Recski, David Szeszlér, Gabor Wiener

Combinatorics of the Young tableaux, tableau rings. Pieri formulas, Schur
polynomials, Kostka numbers.  Robinson-Schensted-Knuth  correspondence.
Littlewood-Richardson  numbers, Littlewood-Richardson  theorem. Important
symmetric polynomials, their generating functions. Cauchy-Littlewood formulas.
Garsia's generalization of the fundamental theorem on symmetric polynomials. Bases
of the ring of symmetric functions.

Topics from combinatorial optimization: greedy algorithm, augmenting methods.
Matroids, their basic properties, matroid intersection algorithm. Approximation
algorithms (set cover, travelling salesman, Steiner trees). Scheduling algorithms (single
machine scheduling, scheduling for parallel machines, bin packing).

References:
William Fulton, Young Tableaux: With Applications to Representation Theory and
Geometry (London Mathematical Society Student Texts) (Paperback), Cambridge



University Press, 1996
Richard P. Stanley: Enumerative Combinatorics I.- 1., Cambridge University Press,
2001

Reprezentaciéelmélet

3/1/0/f/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: egyéb, KKK szerint nem besorolt)

Téargyfelelds: Kiironya Alex
Tovabbi oktatok: Szenes Andras

Differencialhato sokasagok, atlasz, sokasagok kozti lekepezesek, immerzio,
szubmerzid, részsokasag, érintd; tér, vektormezd6, Lie-derivalt (szlikség esetén
topologiai  hézagpotlas: kompaktsag, 0Osszefiiggdség, homotdpia, fundamentalis
csoport).

Vektornyalabok, alterndld formak vektortereken, differencidlformék és integralasuk,
Stokes-tétel (bizonyitas nélkil).

Multilineéris algebrai konstrukciok (tenzorszorzat, szimmetrikus és alternal6d szorzat,
0sszehlzas) és alkalmazasuk vektornyalabokra.

Lie-csoportok definicidja ¢és alapveté tulajdonsagaik, exponencialis leképezés,
invarians vektormezok, Lie-csoport Lie-algebraja.

Matrix Lie-csoportok és Lie-algebréik, fontos példak.

Csoportok reprezentacioelmélete altalaban, karakterek, linearis algebrai konstrukciok,
Lie-csoportok folytonos reprezentacioi, osszefliggés Lie-csoportok és a hozzajuk
tartozo Lie-algebrak reprezentacioi kozott.

Lie-algebrédk alapjai, derivéciok, nilpotens és feloldhatd Lie-algebrék, Engel és Lie
tételei, Jordan-Chevalley felbontas, Cartan-fele és maximalis toralis részalgebrak.
Féligegyszerii Lie-algebrak, Killing-forma, reprezentaciok teljes felbonthatdsaga.

Az sl_2 Lie-algebra reprezentacidéelmélete, gyokrendszerek, Cartan-matrix, Dynkin-
diagram, gyokrendszerek osztalyozasa, féligegyszerii Lie-algebrak.

Matrix Lie-csoportok reprezentacioi, Weyl-kamrak, Borel-részalgebra.

Peter-Weyl tétel.

Irodalom:

Glen Bredon: Topology and Geometry, Springer Verlag (1997)

Jurgen Jost: Riemannian Geometry and Geometric Analysis, 4. kiadas, Springer Verlag
(2005)

William Fulton, Joseph Harris: Representation Theory: a First Course, Springer Verlag
(1999)

Daniel Bump: Lie Groups, Springer Verlag (2004)

James E. Humphreys: Introduction to Lie Algebras and Representation Theory,
Springer Verlag (1997)

Representation theory

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: not specified)

Course coordinator: Alex Kironya



Other instructors: Andras Szenes

Differentiable manifolds, atlas, maps, immersion, submersion, submanifold, tangent
space, vector field, Lie-derivative, topological background.

Vector bundles, alternating forms on linear spaces, differential forms, their integration,
Stokes theorem.

Multilinear algebra (tensors, symmetric and alternating spaces, contraction) and
applications to vector bundles.

Lie groups and their basic properties; exponential map, invariant vector field, Lie
algebra.

Matrix Lie groups and their Lie algebras, examples.

Representations of groups in general, caharcters, linear algebraic constructions.
Continuous representations of Lie groups, connections among representations of Lie
groups and the representations of their Lie algebras.

Basics about Lie algebras, derivations, nilpotent and solvable algebras, theorems of
Engel and Lie, Jordan-Chevalley decomposition, Cartan subalgebras.

Semisimple Lie algebras, Killing form, completely reducible representations.

The representations of sl 2 , root systems, Cartan matrix, Dynkin diagram,
classification of semisimple Lie algebras.

Representations of matrix Lie groups, Weyl chambers, Borel subalgebra.

The Peter-Weyl theorem

References:

Glen Bredon: Topology and Geometry, Springer Verlag (1997)

Jurgen Jost: Riemannian Geometry and Geometric Analysis, 4. edition, Springer
Verlag (2005)

William Fulton, Joseph Harris: Representation Theory: a First Course, Springer Verlag
(1999)

Daniel Bump: Lie Groups, Springer Verlag (2004)

James E. Humphreys: Introduction to Lie Algebras and Representation Theory,
Springer Verlag (1997)

Differencialgeometria és topoldgia
3/1/0/v/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: egyéb, KKK szerint nem besorolt)

Targyfelelds: Szabo Szilard
Tovabbi oktatok: Etesi Gabor

Sima sokasagok, differencial-formak, kiilsé derivalas, Lie-derivalas. Stokes tétele, de
Rham-kohomoldgia, Poincaré-lemma, Mayer-Vietoris egzakt sorozat, Poincaré-
dualitas.  Riemann-sokasdgok, Levi-Civita konnexid, gorbileti tenzor, allandd
gorbiiletti terek.  Geodetikusok, exponencialis leképezés, geodetikus teljesség, a
Hopf-Rinow tétel, Jacobi-mezo6k, a Cartan—Hadamard-tétel, Bonnet tétele.

Irodalom:
J. M. Lee: Riemannian Manifolds: an Introduction to Curvature, Graduate Texts in
Mathematics 176, Springer Verlag



P. Petersen: Riemannian Geometry, Graduate Texts in Mathematics 171, Springer
Verlag

J. Cheeger, D. Ebin: Comparison Theorems in Riemannian Geometry, North-Holland
Publishing Company, Vol. 9, 1975

Szoékefalvi-Nagy Gy., Gehér L., Nagy P.: Differencidlgeometria, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1979

Differential geometry and topology

3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: not specified)

Course coordinator: Szilard Szaho
Other instructors: Gabor Etesi

Smooth manifolds, differential forms, exterior derivation, Lie-derivation. Stokes'
theorem, de Rham cohomology, Mayer-Vietoris exact sequence, Poincare-duality.
Riemannian manifolds, Levi—Civita connection, curvature tensor, spaces of constant
curvature. Geodesics, exponential map, geodesic completeness, the Hopf-Rinow
theorem, Jacobi fields, the Cartan—-Hadamard theorem, Bonnet's theorem.

References:

J. M. Lee: Riemannian Manifolds: an Introduction to Curvature, Graduate Texts in
Mathematics 176, Springer Verlag

P. Petersen: Riemannian Geometry, Graduate Texts in Mathematics 171, Springer
Verlag

J. Cheeger, D. Ebin: Comparison Theorems in Riemannian Geometry, North-Holland
Publishing Company, Vol. 9, 1975

Szokefalvi-Nagy Gy., Gehér L., Nagy P.: Differenciadlgeometria, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1979

Globalis optimalizalas
3/1/0/f/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: Operaciokutatas, Algoritmuselmélet)

Targyfelel6s: Gazdag-Toth Bogléarka
Tovabbi oktatok: Gazdag-Toth Boglarka

Globalis optimalizaléasi feladatok kiilonb6zo alakjai, ezek egymasba vald atalakitasai,
redukalasa egydimenzids feladatra. A globalis optimalizalasi feladat miiveletigényének
viszonya a linearis programozaséhoz. A globalis optimalizalasi mddszerek
osztalyozasai. Lagrange-flggvény, Kuhn-Tucker-tétel, konvex-, DC programozas.
Sztochasztikus programozas alapmodelljei, megoldd modszerek. Sztochasztikus és
multi-start eljardsok globalis optimalizalasra, konvergencigjuk, megallasi feltételeik.
Lipschitz konstansra tamaszkodo eljardsok, konvergenciatételek. Korlatozas eés
szétvalasztas modszere, intervallum aritmetikan alapuld eljardsok, automatikus
differencialas. Tobb célfliggvényes optimalizalas.

Irodalom:



R. Horst and P. Pardalos: Handbook of Global Optimization, Kluwer, 1995

R. Horst, P.M. Pardalos, and N.V. Thoai: Introduction to Global Optimization, Kluwer,
1995

A. Torn and A. Zilinskas: Global Optimization, Springer, 1989

Global optimization

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: Operations research, Theory of algorithms)

Course coordinator: Boglarka Gazdag-Toéth
Other instructors: Boglarka Gazdag-Toth

Different forms of global optimization problems, their transformation to each other,
and their reduction to the one-dimensional problem. Comparison of the complexity of
global optimization and linear programming problems. Classifications of the global
optimization methods. Lagrange function, Kuhn-Tucker theorem, convex and DC
programming. Basic models and methods of stochastic programming. Multi-start and
stochastic methods for global optimization, their convergence properties and stopping
criteria. Methods based on Lipschitz constant, and their convergence properties.
Branch and Bound schema, methods based on interval analysis, automatic
differentiation. Multi-objective optimization.

References:

R. Horst and P. Pardalos: Handbook of Global Optimization, Kluwer, 1995

R. Horst, P.M. Pardalos, and N.V. Thoai: Introduction to Global Optimization, Kluwer,
1995

A. Torn and A. Zilinskas: Global Optimization, Springer, 1989

Kombinatorikus optimalizalas
3/1/0/v/5

Targyfelelds: Recski Andras
Tovabbi oktatok: Hujter Mihaly

Grafelméleti algoritmuscsaladok (legrovidebb at, parositas, halozati folyamok, a
PERT-mddszer) atismétlése, nevezetes NP-teljes feladatok a grafelméletben
(pontszinezés, fuggetlen pontok maximalis szama, maximalis klikk-méret, Hamilton-
kor és -Ut létezése, az utazd tgynok problémaja, iranyitott koroket lefogd maximalis
halmazok) ¢és rokon teriileteken (az egészértékii programozas alapfeladata, a
tobbtermékes folyamprobléma). A linedris programozas dualitds tételének
alkalmazasai, egészértékli programozas, kombinatorikus optimalizalasi feladatok,
totalis unimodularitas: maximalis 0sszsulyd teljes parositas (optimal assignment),
minimalkoltségli folyamprobléma egytermékes haldzatban. Matroidok definicioja,
bazis, kor, rang, dualitds, minorok. Grafikus és koordinatazhaté matroidok, Tutte és
Seymour tételei. Ordkulumok, moho algoritmus, k-particié és 2-metszet algoritmus, a
3-metszet probléma, polimatroidok. Polinomrendii algoritmusokkal megoldhaté
nevezetes miszaki problémék: a) a villamos hélézatok klasszikus elméletében
(ellendllashalozatok egyértelmti megoldhatosaga, grafok kor- és vagasmatrixainak
tulajdonsagai, altalanositds passziv és/vagy nonreciprok halozatokra), b) a
nagybonyolultsagu aramkorok tervezésében (egyetlen pontsor huzalozasa a Manhattan-



modellben, csatornahuzalozds a kilonféle modellekben, az éldiszjunkt modell
alkalmazésa) és c) a rudszerkezetek merevségével kapcsolatos kérdésekben (merevség,
infinitezimalis merevség, genetikus merevseg, Laman tétele, Lovasz és Yemini
algoritmusa, a sikbeli rudszerkezetek minimalis szamu csukloval valo lefogasanak
problémaja, négyzetracsok merevitésének kombinatorikus kérdései).

Irodalom:
Jordan Tibor, Recski Andrés, Szeszlér David: Kombinatorikus optimalizalas, Typotex
Kiadd, Budapest, 2004

Combinatorial optimization
3/1/0/v/5

Course coordinator: Andras Recski
Other instructors: Mihaly Hujter

Basic concepts of matroid theory (independence, bases, circuits, rank). Dual, minors,
direct sum, graphic and cographic matroids. Vector matroids, representability, binary
and regular matroids, the theorems of Tutte and Seymour. Sum of matroids, the
matroid partition algorithm, complexity of the matroid intersection problem.
Polymatroid rank function, Lovasz' theorem on polymatroid matching. Approximation
algorithms. Scheduling problems. Applications in engineering (constructing reliable
telecommunication networks, (disjoint trees, connectivity augmentation), detailed
routing of VVLSI circuits, solvability of active linear networks, rigidity of bar-and-joint
frameworks).

Reference:
Jordan Tibor, Recski Andras és Szeszlér David: Kombinatorikus optimalizalas,
Typotex Kiadd, Budapest, 2004

Linearis programozas
3/1/0/v/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: Operaciokutatas, Algoritmuselmélet)

Targyfelelds: 1llés Tibor
Tovabbi oktatok: Hujter Mihaly

Konvex poliéderek. Minkowski tétel, Farkas tétel, Weyl tétel, Motzkin felbontési
tétele. A linearis programozas feladata, példak linearis programozasi feladatra, grafikus
szemléltetés. A linearis programozasi feladat megengedett megoldasanak,
bazismegoldasanak fogalma, a szimplex mddszer alap algoritmusa. A ciklizalas és
annak kizdrasi lehetdségei: lexikografikus szimplex moddszer, Bland szabaly
alkalmazasa. Indulé megengedett bazis keresése, a kétfazisi szimplex modszer. Az
explicit bazisinverz és a mddositott szimplex modszer. A lineéris programozéas dualitas
elmélete. Kiegészitd eltérések tételei. A jatékelmélet. Kétszemélyes zérodsszegi
jatékok elmélete, Neumann Jéanos tétele. A dual szimplex modszer és a metszdsik
algoritmusok. A Gomory-féle metszésik algoritmus egészértékii programozasi
feladatok megoldéasara. Specidlis linearis programozasi, illetve arra visszavezethetd
feladatok. Szallitasi feladat, grafelméleti alapfogalmak és azok alkalmazésa a szallitasi
feladat szimplex modszerrel torténé megoldasara (‘stepping stone’ algoritmus). Dual



valtozok modszere az optimalitas teszt gyors végrehajtasara. Hozzarendelési feladat,
Koénig-Egervary-tétel és a magyar moddszer. Hiperbolikus programozasi feladat
visszavezetése lineéaris programozasra a Martos-fele modszerrel.  Szeparébilis
programozasi feladat. Egyedi fels6 korlat technika. A Dantzig-Wolfe dekompozicids
eljaras, ellipszoid mddszer és a bels6é pontos algoritmusok vazlata.

Irodalom:

Prékopa Andrés: Linearis programozas, |. Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, 1968

A. Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming, John Wiley, New York,
1986

R.J. Vanderbei: Linear Programming: Foundations and Extensions, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 1997

Linear programming
3/1/0/vI5
(topical classification according to “KKK”: Operations research, Theory of algorithms)

Course coordinator: Tibor Illés
Other instructors: Mihaly Hujter

Convex polyhedra. Minkowski theorem, Farkas theorem, Weyl theorem, Motzkin's
decomposition theorem. The problem of linear programming, examples for linear
programming problems, graphical solution and interpretation. The concept of feasible
solutions, basic solutions, the simplex algorithm. Cycling and techniques for exclusion
of cycling: lexicographical simplex method, Bland's rule. Finding starting feasible
basis, the two phase simplex method. Explicit basis inverze simplex method, modified
simplex method. The duality theory of the linear programming. Complementarity
theorems. Game theory. Two persons, zero sum games, Neumann's theorem. The dual
simplex method and cutting plane algorithms. Gomory's cutting plane algorithm for the
solution of integer programming problems. Special linear programming problems.
Transportation problem, the main concepts of graph theory and their application for the
solution of transportation problems by simplex algorithm (stepping stone algorithm).
The method of dual variables for pricing in transportation problems. Assignment
problem, theorem of Konig-Egervary and the Hungarian method. Hiperbolic
programming and the solution algorithm by Martos. Separable programming problem.
Upper bounding techniques. The Dantzig-Wolfe decomposition, elements of the inner
point algorithms.

References:

Prékopa Andrés: Linearis programozas, |. Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, 1968

A. Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming, John Wiley, New York,
1986

R.J. Vanderbei: Linear Programming: Foundations and Extensions, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 1997




Sztochasztikus analizis és alkalmazéasai

3/1/0/v/5
(KKK szerinti tematikus besorolés: Sztochasztika)

Targyfelelds: Simon Karoly
Tovabbi oktatok: Toth Balint, Fritz Jozsef, Szabados Tamas, Morvai Gusztav

Bevezetés, ismétlés: Markov-folyamat, sztochasztikus félcsoport, infinitezimalis
generator, martingal, megallasi id6. Brown-mozgas: Brown-mozgas fenomenologikus
leirdsa, veges dimenzios peremeloszlasok, és folytonossag. Wiener-folyamat
konstrukcidja, er6s Markov tulajdonsag. Rekurrencia, skalazds, id6 megforditas.
Tukrozesi elv és alkalmazasai. Trajektoridk majdnem biztos analitikus tulajdonsagai:
folytonossag, Holder-tulajdonsag, nem differencidlhatésag, kvadratikus variacio,
szinthalmazok. Folytonos martingalok: Definicio és jellemzés. Schwartz—Dubbins
tétel. Exponencialis martingal. Lévy-folyamatok: Fliggetlen és stacionarius
novekmények, Lévy—Hincsin formula és a folyamatok felbontasa. Konstrukcié Poisson
pont folyamat segitségével. Szubordinator folyamatok. Stabilis folyamatok. Példak és
alkalmazasok.

Sztochasztikus integralds I.: Diszkrét sztochasztikus integralas bolyongas szerint és
diszkrét idejii martingal szerint. Alkalmazasok, diszkrét Black—Scholes. Sztochasztikus
integralas  Poisson-folyamat  szerint. Diszkrét  allapotteri ~ Markov-folyamat
martingaljai. Kvadratikus variacid, Doob—Meyer felbontas.

Sztochasztikus integrélas Il.: Josolhatd folyamatok és az I1té-integral Wiener-folyamat
szerint  kvardatikus variacio folyamat. Doob—Meyer-felbontéas. Ité-formula és
alkalmazasai.

Irodalom:

K.L. Chung, R. Williams: Introduction to stochastic integration. Second edition.
Birkauser, 1989

R. Durrett: Probability: theory and examples. Second edition. Duxbury, 1996

B. Oksendal: Stochastic Differential equations. Sixth edition. Springer, 2003

D. Revuz, M. Yor: Continuous martingales and Brownian motion. Third edition.
Springer, 1999

G. Samorodnitsky & M. S. Tagqqu: Stable Non-Gaussian Random Processes: Stochastic
Models with Infinite VVariance, Chapman and Hall, New York, 1994

valogatott cikkek, el6ado jegyzetei

Stochastic analysis and applications

3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: Stochastics)

Course coordinator: Karoly Simon
Other instructors: Balint Toth, Jozsef Fritz, Tamas Szabados, Gusztav Morvai

Introduction. Markov processes, stochastic semi-groups, infinitesimal generators,
martingales, stopping times. Brownian motion. Brownian motion in nature. Finite
dimensional distributions and continuity of Brownian motion. Constructions of the
Wiener process. Strong Markov property. Self-similarity and recurrence of Brownian
motion, time reversal. Reflection principle and its applications. Local properties of



Brownian path: continuity, Ho6lder continuity, non-differenciability. Quadratic
variations. Continuous martingales. Definition and basic properties. Dubbins-Schwartz
theorem. Exponential martingale. Lévy processes. Processes with independent and
stationary increments, Lévy-Hintchin formula. Decomposition of Lévy processes.
Construction by means of Poisson processes. Subordinators, and stable processes.
Examples and applications.

Stochastic integration I. Discrete stochastic integrals with respect to random walks and
discrete martingales. Applications, discrete Balck-Scholes formula. Stochastic integrals
with respect to Poisson process. Martingales of finite state space Markov processes.
Quadratic variations. Doob-Meyer decomposition.

Stochastic integration 11. Predictable processes. Itd integral with respect to the Wiener
process, quadratic variation process. Doob-Meyer decomposition. 1td formula and its
applications.

References:

K.L. Chung, R. Williams: Introduction to stochastic integration. Second edition.
Birkauser, 1989

R. Durrett: Probability: theory and examples. Second edition. Duxbury, 1996

B. Oksendal: Stochastic Differential equations. Sixth edition. Springer, 2003

D. Revuz, M. Yor: Continuous martingales and Brownian motion. Third edition.
Springer, 1999

G. Samorodnitsky & M. S. Tagqu: Stable Non-Gaussian Random Processes: Stochastic
Models with Infinite VVariance, Chapman and Hall, New York, 1994

selected papers, lecture notes

Statisztika és informacioelmélet

3/1/0/f/5
(KKK szerinti tematikus besorolds: Sztochasztika)

Targyfelelds: Bolla Marianna
Tovébbi oktatok: Gyorfi Laszl

Becslések és hipotézisvizsgalat tobbdimenzids paramétertérben: Fisher-informécids-
matrix, likelihood-hanyados-préba.  Hipotézisvizsgalat tobbdimenzios Gauss-
modellben: Mahalanobis-tdvolsag, Wishart-, Hotelling-, Wilks-eloszl&sok. Lineéris
becslések, Gauss—Markov-tétel. Regresszioanalizis, egy- és tobbszempontos
varianciaanalizis, mint linearis modell. ANOVA-tablazatok, Fisher—Cochran-tétel.
Fékomponens- és faktoranalizis. Faktorok becslése és forgatasa, hipotezisvizsgalatok a
faktorok szaméra.

Hipotézisvizsgalat és I-divergencia (diszkrét eset). I-vetiletek, exponencialis
eloszlascsalad esetén a maximum likelihood becslés, mint I-vetiilet. A megfelel6 I-
divergencia-statisztika hatareloszlasa. Kontingenciatablazatok analizise
informacidelméleti maodszerrel, loglinedris modellek. Informéacidelméleti alapu
statisztikai algoritmusok: iterativ aranyos illesztés, EM-algoritmus.  Maximalis
entropia modszere.

Irodalom:
M. Bolla, A. Kramli: Statisztikai kovetkeztetések elmelete, Typotex, Budapest, 2005



I. Csiszér, P. C. Shields: Informéacidelmélet és statisztika. Oktatasi segédanyag
(angolul).

Alapok és trendek a kommunikacio- és informacioelmeletben c. kiadvanynak 420-525.
oldala, Now Publ. Inc., Hollandia, 2004. (Szintén elérhetd a Rényi

Intézet www.renyi.hu honlapjan, Csiszar Imre oktatési segédanyagainal.)

Statistics and information theory

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: Stochastics)

Course coordinator: Marianna Bolla
Other instructors: Laszlo Gyorfi

Multivariate statistical inference in multidimensional parameter spaces: Fisher’s
information matrix, likelihood ratio test. Testing hypotheses in multivariate Gauss
model: Mahalanobis’ distance, Wishart’s, Hotelling’s, Wilks’ distributions. Linear
statistical inference, Gauss—Markov theorem. Regression analysis, one- and two-way
analysis of variance as a special case of the linear model. ANOVA tables, Fisher-
Cochran theorem. Principal component and factor analysis. Estimation and rotation of
factors, testing hypotheses for the effective number of factors.

Hypothesis testing and I-divergence (the discrete case). I-projections, maximum
likelihood estimate as I-projection in exponential families. The limit distribution of the
I-divergence statistic. Analysis of contingency tables by information theoretical
methods, loglinear models.

Statistical algorithms based on information geometry: iterative scaling, EM
algorithm. Method of maximum entropy.

References:

Bolla, M., Kramli, A.: Theory of statistical inference (in Hungarian), Typotex,
Budapest, 2005

Csiszér, I., Shields, P. C.: Information Theory and Statistics. A tutorial. In:
Foundations and Trends in Communications and Information Theory, 420-525. Now
Publ. Inc., The Netherlands, 2004



http://www.renyi.hu/�

(C)
Szakirany targyak
Courses of specialization

Jel6lés: Az egyes targyak leirasaban megjelentetett e/g/l/t/k jel6lés feloldasa
e = cldadasok heti 6raszama,

g = gyakorlatok heti 6éraszama,

I = laborat6riumi foglalkozésok heti 6raszama,

t = teljesités mddja = v(izsga) vagy f(élévkozi jegy),

k = kreditszam.

Notation: Meaning of notation e/g/l/t/k appearing in the description of each course:
e = lecture hours per week

g = in-class exercise hours per week

I = laboratory work hours per weak

t = type of examination = ,v” stands for oral or written exam, ,,f’ stands for final
mark given on basis of midterm exams and home works

k = number of credits

Perkolacidelmélet

2/0/0/13
(KKK szerinti tematikus besorolas: Sztochasztika, Analizis)

Téargyfelelds: Toth Balint
Tovabbi oktatok: Pete Gabor

A perkolacio jelensége, véletlen grafok geometriaja, fazisatmenet.

Elemi eszkozok: Harris egyenl6tlenség és p _c legegyszeriibb becslése.

Végtelen klaszterek szdma (unicitasi tétel), a perkolacids val6szintiség regularitasa p_c
felett.

Van den Berg-Kesten egyenlétlenseg, Russo-formula.

Klasztereloszlas exponencidlis lecsengése szubkritikus esetben (Aizenman-Barsky és
Menshikov tételei).

Kétdimenzids problémak 1. : grafok dualitasa, Sykes-Essam sejtés, Russo-Seymour-
Welsh tétel.

Kétdimenzids problémék 2.: Kesten és Russo tetelei: p_c+p*_c=1.

Kétdimenzids problémak 3.: kritikus perkolacio konform-invariancidja, Cardy formula,
S. Smirnov tétele. Kritikus exponensek szamoldsanak lehetdsége kétdimenzidban a



Schramm-Loéwner Egyenlet segitségevel, magas dimenzioban a Hara-Slade csipke-
sorfejtéssel, fakon elemi eszk6zokkel.

Perkol&ci¢ altalanos tranzitiv grafokon; Benjamini-Schramm sejtések.

A perkol&ci6 fontos altalanositésa: Fortuin-Kasteleyn véletlen firt modell, és
kapcsolata az Ising és Potts modellekkel és az Egyenletes Feszit6faval.

Irodalom:

[1] G. Grimmett: Percolation (2nd edition), Springer 1999
[2] G. Grimmett: Probability on graphs, Cambridge University Press 2010
[3] H. Kesten: Percolation Theory for Mathematicians, Birkhauser 1982
[4] G. Pete: Probability and geometry on groups, késziild

konyv, http://www.math.bme.hu/~gabor/PGG.pdf
[5] B. Toth: Perkoléacioelmélet

(Jegyzet), http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/perkolacio/
[6] B. Toth: Introduction to Schramm-Loewner Evolution

(jegyzet) http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/perkolacio/

Percolation theory

2/0/0/f/3
(topics classification according to "KKK”: Stochastics, Analysis)

Course coordinator: Balint Toth
Other instructors: Gabor Pete

The phenomenon of percolation, geometry of random graphs, phase transitions.
Elementary tools: Harris’ inequality and the simplest bounds on p_c.

Unicity of the infinite cluster. Regularity of percolation probability above p_c.

Van den Berg-Kesten inequality, Russo’s formula.

The subcritical regime: exponential decay of cluster-size distribution (the theorems of
Aizenman-Barsky, respectively, Menshikov).

Two dimensions 1.: topological duality of 2d graphs, Sykes-Essam conjecture, Russo-
Seymour-Welsh theorem.

Two dimensions 2.: Kesten’s and Russo’s theorems: p_c+p*_c=1.

Two dimensions 3.: criticality, conformal invariance, Cardy’s formula, Smirnov’s
theorem.

Critical exponents can be computed using the Schramm-Ldwner Evolution in 2-dim,
the Hara-Slade lace expansion in high dim, and elementary methods on trees.
Percolation on general transitive graphs; the Benjamini-Schramm conjectures.


http://www.math.bme.hu/~gabor/PGG.pdf�
http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/perkolacio/�
http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/perkolacio/�

An important generalization of percolation: the Fortuin-Kasteleyn random cluster
model and its connection to the Ising and Potts models and the Uniform Spanning
Tree.

References:

[1] G. Grimmett: Percolation (2nd edition), Springer 1999
[2] G. Grimmett: Probability on graphs, Cambridge University Press 2010
[3] H. Kesten: Percolation Theory for Mathematicians, Birkhauser 1982
[4] G. Pete: Probability and geometry on groups, book in

preparation, http://www.math.bme.hu/~gabor/PGG.pdf
[5] B. Tath: Percolation theory (lecture notes, in

Hungarian) http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/perkolacio/
[6] B. Toth: Introduction to Schramm-Loewner Evolution (lecture

notes) http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/perkolacio/

A klasszikus mechanika matematikai mdédszerei
2/0/0/f/2

Targyfelelds: Kiss Marton
Tovabbi oktatok: Balint Péter

A variacioszamitas alapfeladata. Euler-Lagrange differencialegyenletek. Geometriai
modszerek a mechanikdban. Lagrange- és Hamilton-rendszerek. Legendre
transzformacio. Hamilton-egyenletek. Szimmetridk és megmaradasi tételek.

Irodalom:

V.I. Arnold: A mechanika matematikai modszerei, Muiszaki Kényvkiadd, Budapest,
1985

Mathematical methods of classical mechanics
2/0/0/f/2

Course coordinator: Marton Kiss
Other instructors: Péter Balint

The basic problem of the calculus of variations. Euler-Lagrange differential equations.
Geometrical methods in mechanics. Lagrange and Hamilton systems. Legendre
transformation. Hamilton equations. Symmetries and conservation laws.

References:
V.I. Arnold: Mathematical methods of classical mechanics, Springer, Berlin, 1989



http://www.math.bme.hu/~gabor/PGG.pdf�
http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/perkolacio/�
http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/perkolacio/�

Numerikus médszerek 2: Parcialis differencialegyenletek
2/0/2/vI5

Targyfelelés: Horvath Robert
Tovébbi oktatok: Gyurkovics Eva, Horvath Miklés

Elliptikus parcialis differencialegyenletek numerikus megoldasi modszerei: véges
differencia moddszer, multigrid modszer, végeselem moddszer. Idofiiggd parcialis
differencidlegyenletek numerikus megoldasi moddszerei: végeselem és véges
differencia modszerek parabolikus és hiperbolikus feladatokra, Ritz- és Galjorkin-
tipusi modszerek. Stabilitds. CFL feltétel, von Neumann analizis. Lax ekvivalencia
tétele. Operatorszeletelési eljarasok és alkalmazasaik. Parcialis differencialegyenletek
és numerikus megoldasi modszereinek alkalmazasai: Maxwell-egyenletek és
numerikus modszerei, szdrmaztatott tdzsdei termékek arazésa, szilardsagtani feladatok,
hdévezetési egyenlet és numerikus megoldasainak kvalitativ vizsgalata, 1égszennyezés-
terjedési modellek.

Irodalom:

Stoyan Gisbert, Tak6 Galina: Numerikus modszerek 111, Typotex 1997

Alfio Quarteroni, Riccardo Sacco, Fausto Saleri: Numerical Analysis, Springer 2000
Stoyan Gisbert: Matlab, Typotex 2005

A.Quarteroni, A.Valli: Numerical Approximation of Partial DifferentialEquations,
Springer-Verlag, Heidelberg, 1994, SCM Series n. 23.

Numerical methods 2: Partial differential equations
2/0/2/vI5

Course coordinatO(: Rébert Horvath
Other instructors: Eva Gyurkovics, Miklos Horvath

Numerical methods of partial differential equations of elliptic type: finite difference
method, multigrid method, finite element method. Numerical methods of time-
dependent partial differential equations: finite element and finite difference methods
for parabolic and hyperbolic problems, Ritz and Galerkin methods. Stability. CFL
condition, von Neumann analysis. Lax equivalence theorem. Operator splitting
methods with applications. Applications of partial differential equations and their
numerical solutions: Maxwell's equations and their numerical solutions, pricing of
financial derivatives, problems in solid mechanics, heat conduction equation and the
qualitative investigation of the numerical solution, air-pollution transport models.

References:

Stoyan Gisbert, Tako Galina: Numerikus modszerek 111, Typotex 1997

Alfio Quarteroni, Riccardo Sacco, Fausto Saleri: Numerical Analysis, Springer 2000
Stoyan Gisbert, Matlab, Typotex 2005

A.Quarteroni, A.Valli: Numerical Approximation of Partial Differential Equations,
Springer-Verlag, Heidelberg, 1994, SCM Series n. 23.




Vektorterek a fizikaban
2/0/0/f/2

Targyfelelos: Andai Attila
Tovabbi oktatok: Pitrik Jozsef

Vektortér dualisa, vektortér bedgyazasa a bidualisaba. Bilineéris leképezések; a
szimmetrikus illetve az antiszimmetrikus bilinearis leképezések kanonikus alakja.
Multilinearis leképezések fobb tulajdonsagai. Vektorterek tenzorszorzatanak absztrakt
definicioja és tulajdonsagai. Linearis leképezések nyomanak szarmaztatasa a
tenzorszorzatbdl. Linearis leképezések tenzorszorzata. Specialis antiszimmetrikus
multilinearis leképezések, a formak tere. Matrixinvariansok szarmaztatasa a formak
segitségevel, és kapcsolatuk a karakterisztikus egyenlettel. A tenzor algebra és a kiilsd
algebra alapvet6 tulajdonsagai. Hodge-operator a kiils6 algebran. Differencialhatd
sokasagok alapjai. Divergencia, gradiens, rotacié és Laplace-operator sokasagokon.
Kiils6 derivalas. A téridon értelmezett Maxwell-egyenletek koordinatamentes alakja.
Maxwell-egyenletek felirdsa gorbiilt téridén. Gauss-Osztrogradszkij-Stokes fele
integraltétel tetszéleges dimenzioj részsokasagra.

Ajéanlott irodalom:

Matolcsi Tamas: Analizis Il. (Vektorok), Tankonyvkiadd, Budapest, 1992.

Gabriel Lugo: Differential Geometry in Physics.
http://people.uncw.edu/lugo/courses/diffgeom/dgl.pdf

Sharipov R. A.: Classical Electrodynamics and Theory of Relativity.
http://lanl.arxiv.org/pdf/physics/0311011

Vladimir G. Ivancevic, Tijana T. Ivancevic: Undergraduate Lecture Notes in

De Rham-Hodge Theory.
http://lanl.arxiv.org/pdf/0807.4991

Vector Spaces in Physics
2/0/0/f/2

Course coordinator: Attila Andai
Instructor: Jozsef Pitrik

Dual of vector spaces, natural embedding of a vector space to its bidual. Bilinear maps;
canonical form of symmetric and antisymmetric bilinear maps. Multilinear maps and
their main properties. Abstract definition of the tensor product of vector spaces, and the
properties of the tensor product. Definition of the trace from tensor product.

Tensor product of linear maps. Special antisymmetric multilinear maps, the space of
forms. Deriving matrix invariants from forms, and their connection with the
characteristic equation. Tensor algebra and exterior algebra, and its main properties.
Hodge operation on the exterior algebra. Basic definitions of differentiable manifolds.
Divergence, gradient, rotation and Laplace operator on manifolds. Exterior derivative.
Maxwell equations in coordinate free form. Maxwell equations on curved spacetime.
Gauss-Ostrogradsky-Stokes integral theorem on arbitrary submanifolds.

References:


http://people.uncw.edu/lugo/courses/diffgeom/dg1.pdf�
http://lanl.arxiv.org/pdf/physics/0311011�
http://lanl.arxiv.org/pdf/0807.4991�

Matolcsi Tamas: Analizis Il. (Vektorok),
Tankonyvkiado, Budapest, 1992.
Gabriel Lugo: Differential Geometry in Physics.
http://people.uncw.edu/lugo/courses/diffgeom/dgl.pdf
Sharipov R. A.: Classical Electrodynamics and Theory of Relativity.
http://lanl.arxiv.org/pdf/physics/0311011
Vladimir G. lvancevic, Tijana T. Ivancevic: Undergraduate Lecture Notes in
De Rham-Hodge Theory.
http://lanl.arxiv.org/pdf/0807.4991

Matrixanalizis
2/0/0/vI3

Targyfelelds: Petz Dénes
Tovabbi oktatok: Réffy Julia

Linearis terek, linearisan fuggetlen vektorok, bazis, linearis leképezések és matrixuk.
Belsé szorzat, Hilbert-tér, ortonormalt bazis. Normak a matrixtereken. Onadjungalt és
unitér matrixok. Matrixok sajatvektorai, sajatértékek es szingularis értékek, valamint a
lokalizaciojuk. Pozitiv definit matrixok és tulajdonsdgaik. Matrixok tenzorszorzata és
Hadamard-szorzata, Schur-lemma, ezeknek a szorzatoknak az alkalmazésai. Matrixok
fuggvényei, a rezolvens és az exponencialis fliggvény tulajdonsagai, Lie-Trotter
formula. Matrixfiiggvények differencialasa. Egyenldtlenségek: Matrixmonoton ¢&s
matrixkonvex fuggvények, exponencialis, logaritmus- és
hatvanyfiiggvenyek. Blokkmatrixok tulajdonsagai és hasznalata. Matrixok szamtani és
mértani kdzepe. Matrixok alkalmazasa linearis differencialegyenletek megoldasara.
Pozitiv elemii matrixok.

Irodalom:

Rajendra Bhatia: Matrix Analysis, Springer, 1997

Kérchy Laszl6: Bevezetés a véges dimenzios vektorterek elméletébe, Polygon, 1997
Petz Dénes: Linearis analizis, Akadémiai Kiadd, 2002

Roézsa Pal: Linedris algebra és alkalmazasai, Miiszaki Konyvkiado, 1976

Matrix analysis
2/0/0/vI3

Course coordinator: Dénes Petz
Other instructors: Julia Réffy

Vector spaces and linear operators, Hilbert spaces, orthonormal basis, the matrix of a
linear operator, matrix norms, self-adjoint and unitary matrices, localization of
eigenvalues and singular values, pozitiv definite matrices, tensor product and
Hadamard product, Schur theorem and applications, functional calculus, derivation, the
exponential function, Lie-Trotter formula, matrix monotone functions, means of
positive matrices, block-matrices, applications to differential equations, matrices with
positive entries.


http://people.uncw.edu/lugo/courses/diffgeom/dg1.pdf�
http://lanl.arxiv.org/pdf/physics/0311011�
http://lanl.arxiv.org/pdf/0807.4991�

References:

Rajendra Bhatia: Matrix Analysis, Springer, 1997

Kérchy Laszl6: Bevezetés a véges dimenzios vektorterek elméletébe, Polygon, 1997
Petz Dénes: Linearis analizis, Akadémiai Kiadd, 2002

Rozsa Pal: Linedris algebra és alkalmazasai, Miiszaki Konyvkiado, 1976

Matematikai kémia
2/0/2/vI5

Targyfelelds: Horvath Miklos
Tovabbi oktatok: Toth Janos, Csikja Rudolf

Az alkalmazott matematikus néhany fontos eszkdze

Specialis fuggvények, Laplace-transzformacid, kvalitativ vizsgalatok, nemlineéris
rendszerek, tal az elemi statisztikan, matematikai  programcsomagok.
Optimumszamitasi modellek, differencialegyenletek paramétereinek becslése.
Modellekrdl: statikus és dinamikus, diszkrét eés folytonos, sztochasztikus és determi-
nisztikus, lineéris és nemlineéris modellek.

A fizikai kémia problémai. A homogén reakcidkinetika modelljei és problémai.
Sztdchiometria: lineéris algebrai és szamelméleti mddszerek. Tomeghatas tipusu
kinetika: grafokon értelmezett differencialegyenletek. Egyensuly, oszcillacio, kaosz.
Erzékenységvizsgalat. Modellredukcid. Sztochasztikus reakciokinetika: ugré Markov-
folyamatok. Biokémiai alkalmazasok, enzimkinetika, farmakokinetika,
gybgyszeradagolas, gyogyszertervezés. Kuvantitativ =~ 0sszefliggések  molekulak
szerkezete és hatasa kdzott. Kvantumkémiai alkalmazasokrol. Neurobioldgia. Reakcio-
diffazio-modellek. Mintazatképzodés kémiai, biologiai és kozgazdasagi modellekben.

Irodalom:

Bazsa Gy. (szerk.): Nemlinearis dinamika és egzotikus kinetikai jelenségek kémiai
rendszerekben, Egyetemi jegyzet (Kézirat), Debrecen, Budapest, G6do116, 1992

Erdi, P., T6th, J.: Mathematical Models of Chemical Reactions. Theory and
Applications of Deterministic and Stochastic Models, Princeton University Press,
Princeton, 1989

Feinberg, M.: Lectures On Chemical Reaction Networks (Lecture notes)
http://www.che.eng.ohio-state.edu/~FEINBERG/L ecturesOnReactionNetworks/
Farkas Miklds: Dynamical Models in Biology, Academic Press, New York, 2001
Murray, J. D.: Mathematical biology, Springer, 2004

Mathematical chemistry
2/0/2/vI5

Course coordinator: Miklos Horvéath
Other instructors: Janos Toth, Rudolf Csikja

A few tools of the applied matheamatician

Special functions, Laplace transform, qualitative investigations, nonlinear systems,
mathematical program packages, looking for the optimum, beyond elementary
statistics, estimating the parameters of differential equations.


http://www.che.eng.ohio-state.edu/~FEINBERG/LecturesOnReactionNetworks/�

Model types: static and dynamic, discrete and continuous, stochastic and deterministic,
linear and nonlinear models.

Problems of physical chemistry. Models and problems of homogeneous reaction
kinetics. Stoichiometry: applied linear algebra and number theory. Mass action type
kinetics: differential equations on graphs. Stationary points, oscillation, chaos.
Sensitivity analysis. Reduction of models, lumping. Stochastic models of chemical
reactions: Markovian pure jump processes. Applications in biochemistry, enzyme
kinetics, pharmacokinetics, drug dosage and drug design. Quantitative structure
activity relationships. Applying quantum chemistry. Neurobiological models. Reaction
diffusion models. Pattern formation in chemical, biological and economic models.

References:

Erdi, P., T6th, J.: Mathematical Models of Chemical Reactions. Theory and
Applications of Deterministic and Stochastic Models, Princeton University Press,
Princeton, 1989

Feinberg, M.: Lectures On Chemical Reaction Networks (Lecture notes)
http://www.che.eng.ohio-state.edu/~FEINBERG/LecturesOnReactionNetworks/
Farkas Miklds: Dynamical Models in Biology, Academic Press, New York, 2001
Murray, J. D.: Mathematical Biology, Springer, 2004

Péta, Gy.: Mathematical Problems for Chemistry Students, Elsevier, 2006

Papers in the Journal of Mathematical Chemistry

Operatorelmélet
3/1/0/v/5

Targyfelelds: Pitrik Jozsef
Tovabbi oktatok: Nagy Béla

Hilbert terek alapfogalmait ismertnek feltételezzik. Zart és lezarhato operatorok, a zart
graf tetel. A spektralelmélet alapjai zart operatorokra. Zart szimmetrikus és
Onadjungalt operatorok. Szimmetrikus operator és O©nadjungalt Kkiterjesztése.
Hermitikus forma altal definialt operatorok. Zart normalis operatorok.

Véges rangu és kompakt operatorok. Hilbert—-Schmidt operatorok. Matrix operatorok.
Integralds  spektrdl mértékre  vonatkozdan. Zart Onadjungalt operatorok
spektralfelbontasa  és  spektrumanak  tulajdonsdgai.  Normalis  operatorok
spektralfelbontésa.

Szimmetrikus operatorok Kiterjesztesei: defekt indexek és Cayley transzformaltak.
Kiterjesztés a Hilbert tér bovitésével: Najmark tétele. Onadjungalt kiterjesztések és
spektrumaik. Analitikus vektorok. Onadjungélt operatorok perturbacidja. Scattering.
Egyoldali eltolas operatora, Wold—Neumann felbontéas. Kétoldali eltolas. Kontrakciok.
Invarians vektorok, kanonikus felbontas. Kontrakcio izometrikus és unitér dilatacioja.
Operéatorok Banach terekben. Holomorf fliggvények és kontdrintegralok. Holomorf
fuggvenykalkulus korlatos, ill. zart operatorokra. Kompakt operatorok. A Riesz—
Schauder elmélet. Nother és Fredholm operéatorok. Operator félcsoportok Banach
terekben. Linedris rendszerek operatorelméleti alapjai.

Banach algebrdk. Spektrum. Holomorf fliggvénykalkulus. Ideadlok. A Gelfand
transzformacio. C*-algebra elemének spektruma. A Gelfand—Najmark kommutativ
tétel. C*-algebrak reprezentécioja.



Irodalom:

I. Gohberg, S. Goldberg and M.A. Kaashoek: Basic classes of linear operators.
Birkhauser, Basel, 2003

J. Weidmann: Linear operators in Hilbert space. Springer, Berlin, 1980

M. Birman and M. Solomyak: Spectral theory of self-adjoint operators in Hilbert
space. Leningrad, 1980 (in Russian. There is also an English translation of the book).

Theory of operators
3/1/0/v/5

Course coordinator: Jozsef Pitrik
Other instructors: Béla Nagy

The basic concepts of Hilbert spaces will be assumed to be known. Further: Closed and
closable linear operators, closed graph theorem. The basics of the spectral theory for
closed operators. Closed symmetric and self-adjoint operators. Symmetric operator and
its self-adjoint extension. Operators defined by a Hermitian (sesquilinear) form. Closed
normal operators.

Finite rank and compact operators. Hilbert—-Schmidt operators. Matrix operators.
Integration with respect to a spectral measure. The spectral decomposition for closed
self-adjoint operators and the properties of their spectra. The spectral decomposition of
closed normal operators.

The extensions of closed symmetric operators: deficiency indices and Cayley
transforms. Extensions into a larger Hilbert space: theorem of M. Naimark. Self-
adjoint extensions extensions and their spectra. Analytic vectors. Perturbation of self-
adjoint operators. Scattering.

The unilateral shift operator, Wold—Neumann decomposition. The bilateral shift.
Contractions. Invariant vectors, canonical decomposition. Isometric and unitary
dilation of a contraction.

Operators in Banach spaces. Holomorphic functions and contour integrals.
Holomorphic funtional calculus for bounded and for closed operators. Compact
operators. The Riesz—Schauder theory. Noether and Fredholm operators. Semi-groups
of operators in Banach spaces. The operator theoretic foundations of linear systems.
Banach algebras. Spectrum. Holomorphic functional calculus. Ideals. The Gelfand
transform. The spectrum of an element in a C*-algebra. The commutative Gelfand-
Naimark theorem. Representation of C*-algebras.

References:

I. Gohberg, S. Goldberg and M.A. Kaashoek: Basic classes of linear operators.
Birkhauser, Basel, 2003

J. Weidmann: Linear operators in Hilbert space. Springer, Berlin, 1980

M. Birman and M. Solomyak: Spectral theory of self-adjoint operators in Hilbert
space. Leningrad, 1980 (In Russian. There is also an English translation of the book.)

Potencialelmélet
2/0/0/f/3

Targyfelelés: G. Horvath Agota



Tovabbi oktatok:

Motivacio: elektrosztatika. Dirichlet probléma, Brown mozgéas. Logaritmikus
potencial: minimumelv, extremalis merték, egyensulyi potencial, mérték és potencial
kapcsolata. Sulyozott polinomok: sllyozott Fekete-pontok, transzfinit atméro,
Csebisev-polinom. Dirichlet problema nem folytonos, ill. nem korlatos
peremfeltétellel. (Perron—-Wiener-Brelot megoldas, sulyozott terek, harmonikus
mértek.) Regularitasi problemak, kisoprési mérték, Brown-mozgas és harmonikus
mérték kapcsolata.

Irodalom:

D. R. Adams and L. I. Hedberg: Function Spaces and Potential Theory, Springer, 1996
V. |. Fabrikant: Mixed Boundary Value Problems of Potential Theory and their
Aplications in Engineering, Kluwer Acad. Publ. Group, Netherlands, 1991

J. L. Dob: Classical Potential Theory and Its Probabilistic Counterpart, Springer, 1984
O. D. Kellogg: Foundations of Potential Theory, Springer, 1929

H. N. Mhaskar: Introduction to the Theory of Weighted Polynomial Approximation,
World

Scientific, 1996

(Szerk.) K. Nagy: EIméleti fizikai példatar, Tankonyvkiadd, 1981

T. Ransford: Potential Theory in the Complex Plane, Camridge Univ. Press, 1994

E. B. Saff and V. Totik: Logarithmic Potentials with External Fields, Springer, 1997

Potential theory
2/0/0//13

Course coordinator: Agota G. Horvéth
Other instructors:

Motivation: a little electrostatics, Dirichlet problem and Brownian motion.

An extremal problem: logarithmic potential, Chebyshev constant and transfinite
diameter. Electrostatics with external fields, weighted energy integral and potential.
Equilibrium measure and the modified Robin constant.

How to solve the Dirichlet problem, when the boundary conditions are not “nice”?
Modified Poisson kernel with respect to singularities, lower semicontinuity, Perron-
Wiener-Brelot solution, harmonic measure.

Regularity, balayage, generalized Poisson integral. Brownian motion and harmonic
measures.

References:

D. R. Adams and L. I. Hedberg: Function Spaces and Potential Theory, Springer, 1996
V. |. Fabrikant: Mixed Boundary Value Problems of Potential Theory and their
Aplications in Engineering, Kluwer Acad. Publ. Group, Netherlands, 1991

J. L. Dob: Classical Potential Theory and Its Probabilistic Counterpart, Springer, 1984
0. D. Kellogg: Foundations of Potential Theory, Springer, 1929

H. N. Mhaskar: Introduction to the Theory of Weighted Polynomial Approximation,
World

Scientific, 1996

(Szerk.) K. Nagy: EIméleti fizikai példatar, Tankdnyvkiado, 1981

T. Ransford: Potential Theory in the Complex Plane, Camridge Univ. Press, 1994



E. B. Saff and V. Totik: Logarithmic Potentials with External Fields, Springer, 1997

Inverz szorasi feladatok
2/0/0/vI3

Téargyfelelds: Horvath Miklos
Tovabbi oktatok:

A latas, a radar, az ultrahangos orvosi vizsgalat, a féldkéreg szerkezetének kutatasa, az
elemi részecskék kozti kdlcsonhatdsok vizsgélata csak néhany példa inverz szorési
feladatokra. A kurzus célja ezen problémak matematikai apparatusanak bemutatasa,
bevezeto jelleggel. A fobb témakorok:

Id6fliggd felépités: hullamoperator, szorasi operator, szorasmatrix. Idoéfiiggetlen
felépités: szdrasamplitadd, Lippmann—-Schwinger egyenlet. Dirichlet-to-Neumann
operator, Sylvester—-Uhlmann alaptétel. Akusztikus szoras, elektromagneses szoras.
Egy- és haromdimenzios kvantum szorési feladatok. A kvantummechanikai soktest-
probléma.

Irodalom:

V. Isakov: Inverse Problems for Partial Differential Equations, Springer, New York
1998

D. Yafaev: Scattering Theory: Some Old and New Problems, Springer, Berlin, 2000

D. Colton and R. Kress: Inverse Acoustic and Electromagnetic Scattering Theory,
Springer, Berlin 1998

M. Reed and B. Simon: Methods of Modern Mathematical Physics I11: Scattering
Theory, Academic Press 1979

K. Chadan and P. Sabatier: Inverse Problems in Quantum Scattering Theory, Springer
1989

Inverse scattering problems 2/0/0/v/3

Course coordinator: Miklés Horvath
Other instructors:

The seeing process, radar, ultrasound-based medical investigations, geological
prospecting of the Earth, investigation of interactions between elementary particles are
just a few examples of inverse scattering problems. The course aims to present the
mathematical background of such problems, on an introductory level. The main topics
include:

Time dependent description: wave operator, scattering operator, scattering matrix.
Time independent description: scattering amplitude, Lippmann-Schwinger equation,
Dirichlet-to-Neumann map, Sylvester-Uhlmann theorem. Acoustic and
electromagnetic scattering. One- and three-dimensional quantum scattering problems.
The many-body problem.

References:
V. Isakov: Inverse Problems for Partial Differential Equations, Springer, New York
1998



D. Yafaev: Scattering Theory: Some Old and New Problems, Springer, Berlin, 2000
D. Colton and R. Kress: Inverse Acoustic and Electromagnetic Scattering Theory,
Springer Berlin 1998

M. Reed and B. Simon: Methods of Modern Mathematical Physics I11: Scattering
Theory, Academic Press 1979

K. Chadan and P. Sabatier: Inverse Problems in Quantum Scattering Theory, Springer
1989

A klasszikus mez6elméletek geometriaja
2/0/0/f12

Targyfelelos: Etesi Gabor
Tovabbi oktatok: Szabo Szilard

(i) Klasszikus elektrodinamika: a Maxwell-egyenletek formas alakja; a vektorpotencial
bevezethet6sége kohomologikus szempontbdl; a mérce-transzformacié; a Maxwell-
elmélet geometriai interpretacidja: a komplex vonal-nyalabok Chern--Weil-elmélete;
méagneses monopolusok az elektrodinamikéaban; a Dirac-féle toltés-kvantalas.

(if) A Riemann-geometria elemei: differencialhato sokasagok feletti vektornyalabok
definicioja, példak; kovarians derivalas (konnexid, parhuzamos eltolas)
vektornyalabokon; a gorbiileti tenzor eldallitasa a parhuzamos eltolas sorfejtésével; a
Riemann gorbuleti tenzor és annak szimmetriai.

(iii) Az altalanos relativitas-elmelet elemei: az SO(4) csoport véges dimenzids
komplex reprezentacidinak osztalyozasa; a Riemann gorbuleti tenzor invarians
dekompozicioja: a skalargorbiilet, a nyomtalan Ricci-tenzor eés a Weyl-tenzorok
bevezetése; a vakuum Einstein-egyenlet (e fogalmak attekintése Lorentz-esetben is);
(iv) A Yang--Mills-elmélet elemei: A Yang--Mills funkcional és a
Yang--Mills-egyenletek; (anti)éndudlis konnexiok (insztantonok) fogalma,

Atiyah, Hitchin, Singer tételei. Az (anti)éndualis konnexidk modulus-tere.

Irodalom:

1. Fizika és geometria (Fizikus-matematikus nyari iskola, Obanya, 1997) Szerk.:
Barnaf6ldi G., Rimanyi R., Matolcsi, T., MAFIHE, Budapest (1999);

2. R.S. Ward, R.O. Wells: Twistor geometry and field theory, Cambridge Univ. Press,
Cambridge (1991);

3. R.M. Wald: General relativity, University of Chicago Press, Chicago (1984)

Geometry of Classical Field Theories
2/0/0/f/2

(topical classification according to KKK: not specified)
Course coordinator: Gabor Etesi
Other instructors: Szilard Szabo



(i) Classical electrodynamics: the Maxwell equations in terms of

differential forms; introducibility of the electromagnetic vector potential from a
cohomological viewpoint; the concept of a gauge transformation; geometric
interpretation of Maxwell theory: the Chern--Weil theory of complex line bundles;
magnetic monopoles in electrodynamics; the Dirac quantization of the electric charge.
(i) Elements of Riemannian geometry: vector bundles over smooth manifolds,
examples; covariant differentiation (connection, parallel transport) on vector bundles;
construction of the curvature tensor by the expansion of the parallel transport; the
Riemannian curvature and its symmetries.

(iii) Elements of general relativity theory: classification of the finite dimensional
complex irreducible representations of the group SO(4); invariant decomposition of the
Riemannian curvature tensor:

the scalar curvature, the traceless Ricci tensor and the two Weyl tensors; the vacuum
Einstein equation (a review of these notions in the Lorentzian case as well);

(iv) Elements of Yang--Mills theory: the Yang--Mills functional and the Yang--Mills
equations; the concept of an (anti)self-dual connection (instanton); theorems of Atiyah,
Hitchin, Singer; the moduli space of (anti)self-dual connections.

Bibliography:

1. Fizika és geometria (Fizikus-matematikus nyari iskola, Obanya, 1997) Szerk.:
Barnaf6ldi G., Rimanyi R., Matolcsi, T., MAFIHE, Budapest (1999);

2. R.S. Ward, R.O. Wells: Twistor geometry and field theory, Cambridge Univ. Press,
Cambridge (1991);

3. R.M. Wald: General relativity, University of Chicago Press, Chicago (1984)

A statisztikus fizika matematikai modszerei
2/0/0/vI3

(KKK szerinti tematikus besorolas: Sztochasztika, Analizis)

Targyfelelds: Toth Balint
Tovabbi oktatok: Toth Imre Péter

Valoszinliségszamitasi bemelegités: hatareloszlas- €s nagy eltéres tételek.

A statisztikus fizika targya: altalanos attekintés, fazisatmenet fogalma, a matematikai
probléma.

Atlagmezé (mean field) elmélet: Curie-Weiss modell, Ising modell binaris fan.

Ising modell Z"d-n, termodinamikai limesz, termodinamikai fuggvéenyek.
Analitikussdg: Kirkwood-Salsburg egyenletek, sorfejtés konvergenciagja magas
hémérsékleten, Lee-Yang elmélet.

Féazisdtmenet az Ising modellben>@ -ben: Peierls-féle kontur maddszer, korrelacios
egyenlOtlenségek.

Folytonos belsé szimmetridju modellek: a klasszikus Heisenberg modell, Frohlich-
Simon-Spencer tétel (fazisatmenet d>3-ban).



Kvantum spin modellek: a kvantum Heisenberg modell, kvantum Kkorrelacios
egyenl6tlenségek, Mermin-Wagner tétel (d<2-ben nincs hosszutavu rend), Dyson-Lieb-
Simon tétel (fazisatmenet d>3-ban).

Irodalom:

[1] Téth Balint: A statisztikus fizika matematikai modszerei. (jegyzet)
http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/statisztikus_fizika/

[2] Baxter, R.: Exactly Solved Models in Statistical Mechanics. Academic Press
(1982)

[3] Ruelle, D.: Statistical Mechanics: Rigorous Results. W.A. Benjamin, N.Y
(1969)

[4] Griffiths, R.: Rigorous results and theorems. In: Phase Transitions and Critical
Phenomena. eds.: C. Domb and M.S. Green, Academic Press (1972)

[5] Frohlich, J., Simon, B. and Spencer, T.: Infrared bounds, phase transitions and
continuous symmetry breaking. Commun. Math. Phys. 50: 79-85 (1976)

[6] Mermin, N.D. and Wagner, H.: Absence of ferromagnetism or
antiferromagnetism in one- or two-dimensional Heisenberg models. Phys. Rev.
Letters 17: 1133-1136 (1966)

Mathematical methods of statistical physics
2/0/0/vI3

(topical classification according to ”KKK?”: Stochastics, Analysis)

Course coordinator: Balint Téth
Other instructors: Imre Péter Téth

Probabilistic warm-up: limit theorems and large deviations.

The subject of statistical physics: general survey, the notion of phase transition,
mathematical formulation of the problem.

Mean field theories: the Curie-Weiss model, Ising-model on the binary tree.
Ising-model on Z*d, thermodynamic limit, thermodynamic functions.

Analyticity: Kirkwood-Salsburg equations, convergence of series expansions at high
temperature. Lee-Yang theory.

Phase transition in the Ising model in >@: Peierls’ contour method, correlation
inequalities and their use.

Models with continuous symmetries: the classical Heisenberg model, the therem of
Frohlich, Simon and Spencer (phase transition in d>3).

Quantum spin models: the quantum Heisenberg model, quantum correllation
inequalities, the theorem of Mermin and Wagner (no long range order<ip),dthe
theorem of Dyson, Lieb and Simon (phase transition in ¢>3).

References:

[1] Téth, Balint: Mathematical methods of statistical physics. (lecture notes,
partially in Hungarian)
http://www.math.bme.hu/~balint/oktatas/statisztikus_fizika/



[2] Baxter, R.: Exactly Solved Models in Statistical Mechanics. Academic Press
(1982)
[3] Ruelle, D.: Statistical Mechanics: Rigorous Results. W.A. Benjamin, N.Y
(1969)
[4] Griffiths, R.: Rigorous results and theorems. In: Phase Transitions and Critical
Phenomena. eds.: C. Domb and M.S. Green, Academic Press (1972)
[5] Fréhlich, J., Simon, B. and Spencer, T.. Infrared bounds, phase transitions and
continuous symmetry breaking. Commun. Math. Phys. 50: 79-85 (1976)
[6] Mermin, N.D. and Wagner, H.: Absence of ferromagnetism or
antiferromagnetism in one- or two-dimensional Heisenberg models. Phys. Rev.
Letters 17: 1133-1136 (1966)

Disztribucidelmélet és Green-fuggvények
2/0/0/v/2

Targyfelelds: Kiss Marton
Tovabbi oktatok: Horvath Miklds

1. Altalanositott fiiggvény (disztribucio), regularis disztribdcio, disztribicio tartoja,
szorzésa fuggvénnyel. Disztriblcidk konvergencija, simitas konvolucidval. Temperalt
disztribucio.

2. Fuggvény nyoma egy tartoméany hataran. Fliggvényterek, beagyazasi tételek.

3. Fourier transzformacid: azonossagok, hatasa L"2-n, az alapfliggvények terén,
disztribaciokon és temperalt disztribuciokon.

4. Alapmegoldas masodrendi elliptikus egyenletre.

5. Green operator (rezolvens operator) tulajdonsagai Dirichlet, Neumann és Robin
peremfeltételek esetén. Onadjungaltsag, kompaktsag.

6. Kato-Rellich tétel 6nadjungalt operator perturbécidjarol. Lényegében dnadjungalt
operatorok. Alkalmazéas Schrdédinger operatorokra.

7. Green-fuggvény: a rezolvens operator magfuiggvénye. Példak: egyvaltozos
Schrodinger operator, tébbvaltozos Laplace operator. Kapcsolata az alapmegoldéassal.
Szingularitas a féatld kozelében.

8. A spektrum részei. Spektralsorfejtés sajatfliggvényekkel és altalanositott
sajatfliggvényekkel. Altalanositott Fourier transzformalt. A Schrodinger operétor
diagonalizalasa. Green-fuggvény felirasa altalanositott sajatfliggvényekkel.

Irodalom:

Gnédig Péter: Bevezetés a disztribucidelméletbe és fizikai alkalmazasaiba,
Tankonyvkiado, 1981.

S. Mizohata: The Theory of Partial Differential Equations, Cambridge Univ. Press
1973.

V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcialis differencialegyenletek elméletébe, Miiszaki
Konyvkiado 1979.

Haim Brezis, Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential Equations,
Springer, 2010.



Dorothee D. Haroske, Hans Triebel, Distributions, Sobolev Spaces, Elliptic Equations,
EMS, 2008.

M. Renardy, R.C. Rogers, An Introduction to Partial Differential Equations (Texts in
Applied Mathematics), Springer, 2004

Distribution theory and Green functions
2/0/0/v/2

Course coordinator: Miklos Horvath
Other instructor: Marton Kiss

1. Generalized function (distribution). Regular distribution, support of a distribution,
multiplication by a function. Convergence of distributions, smoothing by convolution.
Tempered distributions.

2. The trace of a function on the boundary of a domain. Function spaces, imbedding
theorems.

3. Fourier transform: identities, its action on L2, on the space of fundamental
functions, on distributions and on tempered distributions.

4. Fundamental solution for second-order elliptic equations.

5. Green operator (resolvent operator), properties for Dirichlet, Neumann and Robin
boundary conditions. Selfadjointness, compactness.

6. Kato-Rellich theorem on the perturbations of selfadjoint operators. Essentially
selfadjoint operators. Application for Schrédinger operators.

7. Green function: kernel of the resolvent operator. Examples: one-dimensional
Schrodinger operator, multidimensional Laplace operator. Connection to the
fundamental solution. Singularity near the main diagonal.

8. Parts of the spectrum. Spectral expansion by eigenfunctions and generalized
eigenfunctions. Generalized Fourier transform. Diagonalization of Schrodinger
operators. Expressing Green functions by generalized eigenfunctions.

References:

Gnédig Péter: Bevezetés a disztribucidelméletbe és fizikai alkalmazéasaiba,
Tankodnyvkiado, 1981.

S. Mizohata: The Theory of Partial Differential Equations, Cambridge Univ. Press
1973.

V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcialis differencialegyenletek elméletébe, Miiszaki
Konyvkiado 1979.

Haim Brezis, Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential Equations,
Springer, 2010.

Dorothee D. Haroske, Hans Triebel, Distributions, Sobolev Spaces, Elliptic Equations,
EMS, 2008.

M. Renardy, R.C. Rogers, An Introduction to Partial Differential Equations (Texts in
Applied Mathematics), Springer, 2004

Témalabor 1,2
0/0/4/f/4 + 0O/0/4/fl4



Targyfelelds: Langne Lazi Marta

A targy keretében a hallgaté kiils6 témavezetd altal meghirdetett, alkalmazas orientalt
sztochasztikus matematikat alkalmazd téman dolgozik, a témavezetd iranyitasaval.
Minden félév végén beszamoldt készit a hallgatd az eredményeirdl, melyet eldadés
formdjaban a tarsainak bemutat. A targy soran begyakorolanddé tevékenységek:
irodalmazés, modellezés, szamitogéppel segitett feladatmegoldas, matematikai
problémamegoldas.

Individual projects 1,2 0/0/4lfl4
+ 0/0/4/fl4

Course coordinator: Marta Langné Lazi

Within the framework of the subject the student is working on an application oriented
research subject based on stochastic mathematics lead by an external supervisor. At the
end of each semester the student writes a report about his results which will be also
presented by him to the other students in a lecture. The activities to be exercised:
literature research, modelling, computer aided problem solving, mathematical problem
solving.

Matematikai modellalkotas szeminarium 1,2 2/0/0/f/1
+ 2/0/0/f/1

Targyfelelds: Bolla Marianna

A szeminarium célja rendszeres forumot biztositani alkalmazott matematikai
eredmények, modellek és problémak bemutatasara, és ezzel eldsegiteni

(i) a Matematika Intézeten bellil és szélesebb korben is, az alkalmazott matematikai
ismeretek es kultura elterjeszteset;

(i1) fejleszteni egyfeldl a Matematika Intézet oktatéi és didkjai, masfeldl mas
intézmények, intézetek (a BME tobb tanszekeét, intézetét is ideértve), cégek, vallalatok
matematika irdnt fogékony munkatarsaival val6 kapcsolattartast, egytittmiikodést.

A szemindriumra hétrol hétre meghivunk egy-egy eldadot, aki a munkdja soran
felmeriild matematikai problémardl beszél. Altaldban két tipusu eléadd van:
matematikus, aki alkalmazott matematikusként dolgozik, illetve nem matematikus, de
munkdja sordn matematikai problémak merllnek fel. A korabbi évek gyakorlatahoz
hasonldan széles palettat kivanunk nyuajtani a témakat illetden; el6adokat hivunk meg a
BME kiilonb6z06 tanszékeirdl, a SZTAKI-bol, bankokbol, a tavkozlés teriiletérol, és
egyéb piaci cégtol (bévebben lasd a szeminarium honlapjén:
www.math.bme.hu/~molnar/amsz).

A 1I-III. éves hallgatoinknak eldirjuk a matematikai modellalkotas szeminarium
latogatasat, hogy ezzel is plasztikus képet nyerjenek szakmajuk lehetséges
alkalmazasair6l. A szeminarium eldadésai altalaban érthetdek lesznek ezen hallgatoink
szdméra, akik ekkor mér tdl vannak az igen sokoldali alapképzésen. Alkalmazott



matematikai témaknal természetesen kiilénosen fontos a problémafelvetés motivéaciodja,
a modellalkotas bemutatasa és annak illusztralasa, a javasolt megoldas mennyire segit
a felmeriilt problémédban. Az eldaddsok utan a hallagtoknak Ilehetdségiik van
kérdéseikkel tovabbi ismereteket szerezni a bemutatott témarol, illetve az eléado
munkéssagarol.

Az el6adasok egy masik célja, hogy az érdeklddd hallgatok esetleg valamilyen
formaban bekapcsolodhatndnak a munkdba, ezzel is elésegitve a hosszabbtava
érvényesulésiiket, hogy az egyetem elvégzése utan konnyebben jussanak
allaslehetdséghez.

Mathematical modelling seminar 1,2 2/0/0/f/1
+ 2/0/0/f/1

Course coordinator: Marianna Bolla

The aim of the seminar to present case studies on results, methods and problems from
applied mathematics for promoting

(i) the spreading of knowledge and culture of applied mathematics;

(ii) the development of the connections and cooperation of students and professors of
the Mathematical Institute, on the one hand, and of personal, researchers of other
departments of the university or of other firms, interested in the applications of
mathematics.

The speakers talk about problems arising in their work. They are either applied
mathematicians or non-mathematicians, during whose work the mathematical problems
arise.

An additional aim of this course to make it possible for interested students to get
involved in the works presented for also promoting their long-range carrier by building
contacts that can lead for finding appropriate jobs after finishing the university.




(D)
Valaszthato targyak
Optional courses

Jel6lés: Az egyes targyak leirasaban megjelentetett e/g/l/t/k jel6lés feloldasa
e = cldadasok heti 6raszama,

g = gyakorlatok heti 6éraszama,

I = laborat6riumi foglalkozésok heti 6raszama,

t = teljesités mddja = v(izsga) vagy f(élévkozi jegy),

k = kreditszam.

Notation: Meaning of notation e/g/l/t/k appearing in the description of each course:
e = lecture hours per week

g = in-class exercise hours per week

I = laboratory work hours per weak

t = type of examination = ,,v” stands for oral or written exam, ,,f” stands for final
mark given on basis of midterm exams and home works

k = number of credits

Szabadon valaszthatd szakmai targyak Osszesen:
8/0/0/8

Nincs eldre rogzitve.

Optional professional courses total:
8/0/0/8

Not specified in advance.

Szabadon valaszthaté gazd./tars. tudomanyi targy
2/0/0/2

Nincs eldre rogzitve.

Optional course of social or economic science
2/0/0/2

Not specified in advance.




(E)
Diplomamunka
Diploma thesis

Jel6lés: E targy leirasaban megjelentetett e/g/l/k jelolés feloldasa
e = eléadasok heti 6raszama

g = gyakorlatok heti éraszama

I = laboratériumi foglalkozésok heti 6raszdma

k = kreditszam

Notation: Meaning of notation e/g/l/k appearing in the description of this course:
e = lecture hours per week

g = in-class exercise hours per week

| = laboratory work hours per weak

Kk = number of credits

Diplomamunka
0/10/0/20

Targyfelelds: Andai Attila

A diplomamunka a matematikushallgatoknak a témavezetd iranyitasaval elért 6nalld
kutatasi, kutatas-fejlesztési eredményeit tartalmazo irasbeli beszamol6 (dolgozat). A
hallgat6 a dolgozatban mutassa be a vizsgalt témat, fejtse ki a problémakat, és
részletesen ismertesse eredmeényeit. A munkanak a matematikus tanulmanyok

ismeretanyagara kell épiilnie és a szerz6 6nalld, sajat munkdja legyen.

A diplomamunkanak arrdl kell tantskodnia, hogy a hallgatd az egyetemi tanulmanyai soran szerzett
matematikai ismereteit, képességeit a gyakorlati életben vagy az elméleti kutatdsokban egy tébb hénapra
kiterjedd6 munka folyaman oOnalléan tudja alkalmazni oly mddon, hogy a megoldandd problémat
felismeri, a megoldashoz vezeté ut nehézségeivel megbirkozik, a megfeleld szinvonalt megoldast
megtalalja, és azt masok szamara érthetden leirja. A dolgozat legyen tomor, de a témaban nem jaratos
matematikus olvaso szamara is érthetd.

Master's thesis
0/10/0/20

Course coordinator: Attila Andai

A master's thesis should reveal the candidate is able to work, leading by the student’s
supervisor, in a scholarly manner and is acquainted with the principal works published
on the subject of the thesis. As far as possible it should be an original contribution
based on the subjects of master courses. The primary goal of the thesis is to prove that
the candidate can aggregate many details and data and related work, abstract and
conceptualize the content, and then present concise concepts to the reader. The thesis at
the end must be easy to read, and accurately present the relevant information.
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