Az MSzDI targyainak leirasai — 2025.

Az MSzDI képzési terve a képzési-kutatasi szakaszban 8§ két kredites targy felvételét irja elé a PhD
hallgatok szamara. Az alabbi targylista folyamatosan boviil, valtozik a DI oktatéinak és
hallgatoinak kutatasi témait kovetve. A targyvalasztast a témavezetd segiti, és egyezteti le a doktori
iskola valamelyik, a témaval foglalkozo oktatdjaval. Minden targy két kreditet ér, amit sikeres
szobeli / irasbeli vizsgaval szerezhet meg a hallgatd. A kollokviumon a targy leirasaban szerepld
témakban valo jartassagot méri az oktatd. A meghirdetett kurzussal kapcsolatos egyéb tudnivalokat
az oktato és a kurzust felvevo hallgatd (esetleg hallgatok) személyesen megbeszélés utan rogzitik.

T_PM1103 Specialis Finsler-sokasagok 1

A Finsler-sokasagokkal kapcsolatos altalanos elméleti bevezetést kovetden a f6 cél specialis esetek
vizsgalata. A konkrét példak koziil a legfontosabbak a Zermelo-féle navigacios problémaval
kapcsolatos Randers-sokasagok és a hires Hilbert-féle negyedik probléma specialis megoldasainak
tekintheté Funk-metrikak. Mddszertanilag a Finsler-geometria klasszikus eszkoztaran tal, konvex
geometriai és a Finsler-geometridban Gjdonsagnak szamitd atlagolasi eljarasok keriilnek eldtérbe.
Ezek elsddleges célja Riemann-metrika csatolasa a Finsler-sokasaghoz, napjainkban azonban mar
csatolt Randers-sokasagok is szerepet jatszanak az elméletben.

T_PM1115 Lie-csoportok

Sokasagok és Lie-csoportok fogalma. Linearis reprezentacio. Lie-csoportok és Lie-algebrajuk. Az
exponencialis leképezés. Zart részsokasagok. Lie-csoportok Osszefliggdsége és egyszeresen
Osszefiiggdsége. Lie csoportok struktura elmélete, gyok felbontasok és reprezentacié elmélete. Lie-
csoportok hatdsai sima sokasagokon. Egyszerii, feloldhat6, és nilpotens Lie-csoportok
osztalyozasa.

Ajénlott szakirodalom:

Csikos Balazs: Lie-csoportok és Lie-algebrak, Egyetemi jegyzet, 2008.

J. Hilgert, K.H. Neeb: Structure and Geometry of Lie Groups, Springer, 2012.

V. V. Gorbatsevich, A. L. Onischchik, E. B. Vinberg: Foundations of Lie Theory and Lie
Transformation Groups, Springer, 1997.

L. Eugene: Notes on Lie Groups, Lecture Notes, 2012.

T_PM1206 Kriptografia

Alapvetd kriptografiai fogalmak. Szimmetrikus, aszimmetrikus kriptorendszerek. Klasszikus
kriptorendszerek: eltolasos, linearis, helyettesitéses kriptorendszer, gyakorisaganalizis.
Blokktitkositok: Feistel-struktura, DES, AES. Nyilvanos kulcsu infrastruktura. Az RSA
ismertetése, elemzése biztonsagi szempontbol. Primfaktorizacids algoritmusok. A diszkrét
logaritmus probléma, algoritmusok a diszkrét logaritmus probléma megoldasara. A diszkrét
logaritmus probléman alapuld nyilvanos kulcst kriptorendszerek. Elliptikus gorbék, elliptikus
gorbe alapu kriptorendszerek. Alapvetd kriptogréafiai protokollok. Digitalis alairas.



Ajénlott szakirodalom:

N.Kobbitz, a course in number theory and cryptography, 1994,

A.J.Meneres, P.C von Oorshot & S.A.Vanstone, Handbook of applyed cryptography, CRC, 1996.
R.A. Mollin,An introduction to cryptogrphy, Chapman and Hall, 2006.

T_PM1207 Diofantikus egyenletek 1

Klasszikus diofantikus egyenletek és effektiv modszerek, tartalmazva a logaritmikus linearis
formak becslését (Baker modszer), Thue egyenletek, Thue-Mahler egyenletek, szuperelliptikus és
altalanositott szuperelliptikus egyenletek, teljes hatvanyok egész polinomértékekei, tisztan
exponencialis egyenletek, egységegyenletek, binér rekurziv sorozatok.

Ajanlott szakirodalom:
T.N. Shorey, R. Tijdeman: Exponantial Diophantine Equations, CUP, 1986.
J.-H. Evertse, K. Gy6ry: Unit Equations in Diophantine Number Theory, CUP, 2015.

T_PM1215 A Baker-médszer és alkalmazasa diofantikus egyenletek megoldasara

A kurzus célja, hogy betekintést nyujtson a diofantikus szamelmélet egyik legjelentdsebb és
legtobbet alkalmazott effektiv modszerébe az un. Baker-modszerbe. A kurzus soran a hallgatok
megismerkednek Hilbert hires 7. probléméjaval, majd Gelfond és Schneider ezen problémara adott
megoldasaival. Ezek utan Baker linearis formak logaritmusaira vonatkozé alapveto tételei keriilnek
targyalasra kiilonos hangsulyt fektetve ezen tételekben szerepld paraméterektdl valo fliggésre.
Végiil megismerkediink néhany - napjainkban is hasznalatos — éles, két - és tobbvaltozos linearis
forma becsléssel, valamint ezek diofantikus egyenletek széles osztalyaira vonatkozo
alkalmazasaival.

T _PM1216 Primszamelmélet

Valogatott fejezetek a primszamelmélet és a multiplikativ szamelmélet témakorébol: primitiv
gyokok ¢és az index kalkulus, szdmelméleti fiiggvények, a primszamtétel és kovetkezményei, a
Riemann-zeta fiiggvény.

Ajanlott szakirodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2004.
Erdés Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletbdl, Polygon, Szeged, 1996.
Tom Apostol, Introduction to Analytic Number Theory, Springer, 1976.

T_PM1217 Projektiv algebrai gorbék és fiiggvénytestek

A kurzus célja bevezetés az algebrai gorbék elméletébe és az Gin. Riemann-hipotézis bizonyitasa a
véges test folott definialt gorbékre. Ertékelések, teljessé tevés. Fiiggvénytestek. Divizorok,
értékelési vektorok (adelek). Differencial formak. Reziduumok és dualitas. A Riemann-Roch-tétel.
Testbovitések. Példak: 0 ¢és 1 génusza fiiggvénytestek. Projektiv gorbék. Affin és projektiv
varietasok. Projektiv beagyazasok. Sikgdrbék. Zeta fiiggvények. Az Euler-szorzat. A fiiggvény-
egyenlet bizonyitdsa. A Riemann-hipotézis bizonyitasa (Weil tétele).



Ajanlott szakirodalom:
D. M. Goldschmidt, Algebraic Functions and Projective Curves, Springer, 2003.
M. Rosen, Number theory in function fields, Springer, 2002.

T_PM1218 Bevezetés az algebrai geometriaba

A kurzus célja a klasszikus algebrai geometria alapfogalmainak és alaptételeinek megismerése.
Sikgorbék algebrai geometriaja. Kupszeletek racionalis paraméterezése. Pappus és Pascal tétele.
Algebrai csoport struktara a harmadfoka gorbéken. Affin varietasok és idealok kozti alapvetd
kapcsolat. A Nullstellennsatz. Morfizmusok ¢€s az affin varietasok kategoriaja. Projektiv algebrai
varietasok és morfizmusaik. Reguléris és szingularis pontok. Dimenzid.

Ajanlott szakirodalom:
M. Reid, Undergraduate algebraic geometry, LMS Student Texts 12, C.U.P., Cambridge 1988.
B. Hassett, Introduction to algebraic geometry, Cambridge University Press 2007.

T_PM1321 Kozponti hatareloszlas tételek

A kozponti hatareloszlas tétel fiiggetlen azonos eloszlast esetben. A Lindeberg- es a Ljapunov-
tétel, a Lindeberg-Feller-tétel ismertetése. A martingal kozponti hatareloszlas tétel ismertetése. A
kozponti hatareloszlas tétel lokalis alakjanak és a Berry-Esseen-tételenek ismertetése.

T_PM1484 Neuralis halok

A neurdlis héalok alapfogalmai: neuron, aktivacios fliggvény. Halozati architektardk, tanuld
algoritmusok. A linearis szeparalas és a perceptron. Multilayer perceptronok, a back-propagation
algoritmus. Radialis bazis hal6zatok. Az SVM ¢&s alkalmazasai. Onszervezd halok, a Kohonen-
halo.

Ajanlott szakirodalom:

Haykin, S.: Neural Networks. A Comprehensive Foundation. Prentice hall. New Jersey, 1999.
Titterington, D.M.: Kay, J.W.: Statistics and Neural Networks. Oxford University Press, Oxford,
1999.

Matlab Neural Network Toolbox. The Mathworks, Inc., Natick, 1998.

T_PM1519 Banach algebrak

Banach-algebrak. A spektrum, a spektralsugar formula. A holomorf fiiggvénykalkulus
alaptulajdonsagai és alkalmazasai. Gleason—Kahane—Zelazko-tétel. Kommutativ Banach-algebrak
Gelfand-elmélete. Uniform algebrak, fliggvényalgebrak. Algebrak reprezentacioi, Jacobson-
radikal. Banach-algebrak reprezentacioi. C*- algebrak alaptulajdonsagai. Folytonos
fiiggvénykalkulus ¢és alkalmazasai. Spektralmérték ¢és spektralintegral. Spektraltétel és
alkalmazasai. Pozitiv linearis funkcionalok. C*-algebrdk reprezentacidinak jellemzései,
felbontasuk. GNS-konstrukcié. A  Gelfand—Naimark-tétel. C*-algebrak reprezentacidinak
tulajdonsagai.



Ajanlott szakirodalom:
J. B. Conway: A Course in Functional Analysis, Springer, 1990.
G. J. Murphy: C*-Algebras and Operator Theory, Academic Press, 1990.

T PM1538 Parcialis differencialegyenletek

Bevezetés: a parcidlis differencidlegyenletek fogalma, egyenlettipusok. Elsdrendii egyenletek.
Funkcionalis fliggdség, funkcionalis kifejezhetdség. Kozonséges differencidlegyenletek elsé
integraljai. Homogén linearis parcidlis differencidlegyenletek. Kvazilinedris parcialis
differencialegyenletek. Altalanos elsrendii parcialis differencialegyenletek. Altalanos elsérendii
parcialis differencidlegyenletre vonatkozé Cauchy-feladat. Magasabb rendli egyenletek.
Masodrendli parcialis differencidlegyenletek altalanos elmélete: Osztalyozasuk. Az allando
egyiitthatds linearis parcialis differencidlegyenletek kanonikus alakja. Szemilinearis egyenletek
kanonikus alakja két fliggetlen valtozd esetén. A hullamegyenlet: Az egydimenzios
hullamegyenletre vonatkozo kezdeti érték feladat R-n, illetve egy intervallumon. A harom-, illetve
kétdimenzids hullamegyenletre vonatkozo6 kezdeti érték feladat R3-n. Inhomogén hullamegyenlet.
A Poisson-egyenlet: Alapmegoldasok, Green-fiiggvény, Poisson formula, harmonikus
fiiggvények, maximum-elv, monotonitasi-elv. A Laplace-, és a Poisson-egyenletre vonatkozo
egzisztencia-tételek. A hévezetési-egyenlet: Az egyenlet és a ra vonatkozo kezdetiérték feladat
megoldasa. A hdvezetési egyenletre vonatkozé egzisztencia tétel. Gyenge megoldasok: Sobolev-
terek. A Friedrichs-egyenl6tlenség. A Poisson-egyenlet gyenge megoldasai.

T _PM1546 Kozonséges differencialegyenletek alkalmazasai

Linearis differencialegyenlet-rendszerek, konstansegyiitthatos linearis rendszerek, periodikus
rendszerek, Floquet és Ljapunov tételei. Nemlinearis autonom rendszerek, elsé integralok, Kepler-
probléma. Stabilitas, konstansegyiitthatos linearis differencialegyenlet-rendszerek stabilitasa,
Ljapunov stabilitasi tételei, stabilitds linearis kozelitésben, rogzitett pont koriil mozgd merev test
stabilitasa. Peremérték-feladatok, Green-fiiggvény. A variacidoszamitas alapjai.

T_PM1549 Tobbvaltozés Fourier-sorok

Az egyvaltozos Fourier-elmélet alapveté ismeretei, tobbdimenzids valdos és komplex
trigonometrikus rendszer, Fourier-egytitthatok, téglany és szférikus Fourier-sor részletdsszegek,
norma ¢s majdnem mindeniitti konvergencia, tobbvaltozés Hardy-Littlewood maximal fiiggvény,
Calderon-Zygmund dekompozicid, tobbvaltozos Fejér-kozepek megszoritott és Pringsheim-féle
értelemben vett majdnem mindeniitti konvergencidja, tobbvaltozés Walsh-rendszerre vonatkozé
Fourier-sorok.

T _PM1550 Modern analizis 1

Metrikus terek, topologiai alapfogalmak, konvergens sorozatok, teljesség. Kompakt halmazok
jellemzései, Heine-Borel-tétel. Fiiggvények folytonossaga. Kompakt halmazon folytonos
figgvények tulajdonsagai. Lipschitz-fliggvény, kontrakcid, Banach-féle fixpont tétel, Baire-féle
kategoria tétel. Normalt tér, Banach-tér. Véges dimenzios normalt terek, Schauder-bazis. Korlatos
linearis operatorok és funkcionalok. Hahn-Banach-tétel, nyilt leképezés tétel, zart graf tétel,



Banach-Steinhaus-tétel. Mértéktér, mértékek konstrualasa. A Lebesgue-mérték és integral. Lp
terek, a Riemann- és a Lebesque-integral kapcsolata.

Ajanlott szakirodalom:

Jarai Antal, Mérték és integral, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2002

Jarai Antal, Modern alkalmazott analizis, Typotex, Budapest, 2007

Losonczi Laszld, Funkcionalanalizis I, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 1994.
Novak—Gselmann Eszter, Modern analizis I (jegyzet), http://math.unideb.hu/gselmanneszter/
Novak—Gselmann Eszter, Modern analizis I (példatar), http://math.unideb.hu/gselmanneszter/

T_PM1552 Modern analizis 3

Ortonormalt rendszerek, Fourier-sorok Hilbert-terekben. Ortogonalis polinomok, trigonometrikus
rendszer. Fourier-sorok konvergenciai; Dini, Fejér és Poisson tételei. Weierstrass approximacios
tételei. Alapfogalmak a parcialis differencidlegyenletek elméletében. Elemi modszerek. Elso
integralok.  Elsérendli  kvazilinearis  egyenletek. = Maésodrendli ~ linearis  parcialis
differencidlegyenletek osztalyozésa és kanonikus alakra hozasa. Vegyes feladat hullamegyenletre,
Fourier-modszer. Vegyes feladat hegyenletre, maximum-tétel, Fourier-modszer. Cauchy-feladat
héegyenletre, Duhamel-elv, Fourier transzformacid. Peremérték feladatok potencidlegyenletre.
Harmonikus fiiggvények. Green-fiiggvény.

Ajanlott szakirodalom:

Czéach Laszlo, Simon Laszl6, Parcidlis differencidlegyenletek, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 1993.

L. C. Evans, Partial differential equations,Graduate Studies in Mathematics, 19. American
Mathematical Society, Provi-dence, RI, 2010.

Ph. Frank, R. Mises, A mechanika és fizika differencial- és integralegyenletei I-11., Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1968.

Jarai Antal, Modern alkalmazott analizis, Typotex, Budapest

A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin, A fliggvényelmélet és a funkcionalanalizis alapjai, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1981.

I. G. Petrovszkij, Eléadasok parcialis differencidlegyenletekbdl, Akadémiai Kiado, Bp, 1955.
Simon Laszld, Parcialis differencialegyenletek, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1971.
Székelyhidi Laszlo, Elsérendii parcialis differencidlegyenletek, KLTE Debrecen, 1980.
Szokefalvi-Nagy Béla, Valos fiiggvények és fliggvénysorok, Polygon, Szeged, 2002.

A. N. Tyihonov, A. A. Szamarszkij, A matematikai fizika differencidlegyenletei, Akadémiai
Kiado, Budapest, 1956.

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

V. Sz. Vlagyimirov, Parciélis differencialegyenletek feladatgyiijtemény, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest,1980.

T _PM1553 Nemlinearis optimalizalas
Normalt terek. Derivaltfogalmak normalt terekben. A derivéltfogalmak kozti kapcsolat;

differencialési szabalyok. A Fermat-elv és Lagrange-féle kozépérték tétel. Inverzfiiggvény-tétel és
Lagrange-féle multiplikator elv. Magasabbrendi derivaltak, Taylor-tétel. A szélséérték elsd és


http://math.unideb.hu/gselmanneszter/

masodrendii feltétele. A varidciészamitas alapfeladata. Gyenge extrémum, Euler-Lagrange
egyenlet, Legendre- és Jacobi-feltétel. A gyenge extrémum masodrendi feltétele. Erés extrémum;
Weierstrass sziikséges és elegendd feltételei. Alkalmazasok a fizika és geometria klasszikus
problémaira.

T_PM1554 Parcialis differencialegyenletek2

Bevezetés: a parcialis differencidlegyenletek fogalma, elemi modszerekkel megoldhatd
egyenletek. Elsérendii egyenletek: Homogén linearis parcidlis differencialegyenletek.
Kvazilinedris parcialis differencialegyenletek. Altaldnos elsérendii parcialis differencialegyenletre
vonatkozo Cauchy-feladat. Masodrendli parcialis differencialegyenletek altalanos elmélete:
Osztalyozasuk. Az allando egyiitthatos linedris parcialis differencidlegyenletek kanonikus alakja.
Szemilinearis egyenletek kanonikus alakja két fiiggetlen valtozo esetén. A hullamegyenlet: Az
egydimenziés hullamegyenletre vonatkozé kezdeti érték feladat R-n, illetve egy intervallumon. A
harom-, illetve kétdimenzios hulldmegyenletre vonatkozo6 kezdeti érték feladat R3-n. Inhomogén
hullamegyenlet. A Poisson-egyenlet: Alapmegoldasok, Green-fiiggvény, Poisson-formula,
harmonikus fiiggvények, maximum-elv, monotonitasi-elv. A hdvezetési-egyenlet: Az egyenlet és
a ra vonatkozo kezdetiérték feladat megoldasa. Gyenge megoldasok: Sobolev-terek. A Friedrichs-
egyenl6tlenség. A Poisson-egyenlet gyenge megoldasai.

T_PM1555 Numerikus matematika

Lineédris egyenletrendszerek iterativ. modszerei. Projekcids modszerek. Nemlinearis
egyenletrendszerek. A Newton-modszer altalanositasai. Spline-0k. Sajatértékfeladatok. Redukcios
modszerek. Lanczos-modszer. Altériteracid. Kozonséges differencidlegyenletek numerikus
moddszerei. Runge-Kutta modszerek. Multigrid modszerek. Parcidlis differenciadlegyenletek
numerikus médszerei. Véges differencia modszerek. Véges elem moddszer.

T_PM1556 Operaciokutatas

Az operacidkutatds targya. A szimplex moddszer; optimalitds, degeneraltsdg, nem korlatos
célfiiggvény. A ciklizalas és elkeriilése; a lexikografikus modszer és a Bland-szabaly.
Dualitaselmélet: reflexivitds, gyenge ¢és erds dualitasi tételek; komplementaritasi tétel.
Erzékenység vizsgalat. A linearis programozis matrix formalizmusa. A lineris programozas
geometriai vonatkozasai. Alkalmazasok: Carathéodory-tétel, Farkas-lemma, Neumann minimax
tétele. Linedris programozasi feladatra vezeté modellek.

T_PM1732 Racselméleti alapok, LLL, alkalmazasok

Alapveto racselméleti fogalmak és 6sszefiiggések. Az approximacid alapjai. Approximacios
racsok. Az LLL algoritmus. Elméleti és gyakorlati alkalmazasok.

Ajanlott szakirodalom:

J. W. S. Cassels, An Introduction to the Geometry of Numbers

I. Niven, H. S. Zuckerman, H. L. Montgomery, An introduction to the theory of numbers, 5th
edition, Wiley, 1991.



Hajdu A., Hajdu L., Tijdeman R.: Finding well approximating lattices for a finite set of points,
Mathematics of Computation 88 (2019), 369-387.

T_PM1801 Algebrai szamelmélet alapjai

Algebrai szamok, algebrai szamtestek, egész bazis, diszkriminans, idedlok, egységek, Dirichlet
tétele. Diofantikus approximacid, Liouville tétele, Roth tétele.

Ajanlott szakirodalom:
Hua Koo Leng, Introduction to number theory, Springer, 1982.
W.Narkiewicz, Elementary and analytic theory of algebraic numbers, Springer, 2004.

T_PM1802 Ertékeléselmélet

Ertékelések. Ekvivalens értékelések. Fiiggetlen értékelések. Prim testek értékelései.
Archimedeszi és nem Archimedeszi értékelések. Archimedeszi értékeléssel rendelkezd testek
aritmetikai tulajdonséagai. Ertékelések kiterjesztései.

Ajanlott szakirodalom:
Helmut Hasse, Number theory, Springer, 2002.
H.Cohen, Number theory, Springer 2007.

T_PM1803 Véges testek, korosztasi testek, Galois-elmélet

Véges testek. Véges test feletti irreducibilis, primitiv és mas nevezetes polinomok keresése €s
eloszlasa. Polinomok faktorizacidja véges testek folott. Bazisok konstrukcidja véges testek
bovitéseiben. Gorbék, hatvanydsszegek és linearis rekurziok véges test felett. Véges testek
alkalmazésa az algebrai szamelméletben (kvadratikus reciprocitds, normak és nyomok). Galois-
elmélet, fotétel. Korosztasi testek €s alkalmazasuk. Adott kommutativ Galois-CSoporti bovités
létezése. A Galois-csoport feloldhatéosaganak kritériuma. A Galois elmélet alkalmazisai a
szamelméletben: Hilbert 90-es tétele véges Galois-bévitésekre, Artin-Schreie- tétel.

Ajanlott szakirodalom:

Kiss Emil, Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

Serge Lang, Algebraic Number Theory, Addison-Wesley, 1970.

Lawrence C. Washington, Introduction to Cyclotomic Fields, Graduate Texts in Mathematics, 83.
Springer-Verlag, New York, 1982.

Shparlinski, I.E. Finite Fields: Theory and Computation, Mathematics and Its Applications , Vol.
477, Springer, 1999.

R. Lidl and H. Niederreiter, Introduction to Finite Fields and Their Applications, Cambridge
Univ. Press, Cambridge, 1994.

T_PM1804 Algoritmusok diofantikus egyenletek megoldasara
Lanctortek, Pell-egyenlet, diofantikus approximacio. Thue-egyenletek. A megoldasszam

végessége, ,,kis” megoldasok keresése. A Baker-mddszer alkalmazasa. Redukcios modszerek. LLL
algoritmus. Leszamlalasi algoritmusok. Thue-egyenletek alkalmazasa.



Ajénlott szakirodalom:

1.Gaal, Diophantine equations and power integral bases, Birkhduser, Boston, MA, 2002.
I.Niven, H.S.Zuckerman, An introduction to the theory of numbers. John Wiley & Sons, New
York, 1980.

T_PM1805 Algoritmusok az algebrai szamelméletben
Egész bazisok, alepegységek, adott normaju elemek kiszamitasa.

Ajanlott szakirodalom:
M.Pohst and H.Zassenhaus: Algorithmic algebraic number theory, Encyclopedia of Mathematics
and its Applications, 30. Cambridge etc.: Cambridge University Press, 19809.

T_PM1806 Algebrai szamtestek monogenitasa

Hatvany egész bazisok algebrai szamtestekben. Indexforma egyenletek ¢s megoldasuk. Harmad-,
negyed-, o6todfoku testek. Magasabb foku testek. Relativ bévitések. Hatvany egész bazisok
szamtestek végtelen parametrikus csaladjaiban.

Ajanlott szakirodalom:
1.Gaal, Diophantine equations and power integral bases, Birkhduser, Boston, MA, 2002.

T_PM1807 Racsok, bazisredukciéos modszerek és alkalmazasaik

Récselméleti alapfogalmak. Blichfeldt és Minkowski tétele és alkalmazasaik, racspontok konvex
testekben. Tavolsagfliiggvények, szukcessziv minimumok. Récsok ¢és kvadratikus formak.
Racselméleti algoritmusok: bazisredukciés modszerek (az LLL-algoritmus), rdcsok ,,rovid”
vektorainak meghatarozasa (a Fincke-Pohst-algoritmus); alkalmazasok.

Ajénlott szakirodalom:
J. W. S. Cassels, An Introduction to the Theory of Numbers
N. P. Smart, The Algorithmic Resolution of Diophantine Equations

T_PM1808 Kombinatorikus modszerek a szamelméletben

Ramsey-tipusu tételek, kompaktsagi elv. Monokromatikus szamtani sorozatok, van der Waerden
tétele ¢és altalanositdsai. Diofantoszi egyenletek ¢és egyenletrendszerek monokromatikus
megoldasai, Schur és Rado tételei, altalanositasok.

Ajénlott szakirodalom:

B. M. Landman and A. Robertson, Ramsey Theory on the Integers, American Mathematical
Society, 2004.

R. L. Graham, B. L. Rothschild and J. H. Spencer, Ramsey Theory, John Wiley & Sons, 1990.



T_PM1809 Algebrai szamelméleti programcsomagok
A Magma, Kash, Pari programcsomagok
T_PM1810 Modularis formak aritmetikai tulajdonsagai

Magassagok és raciondlis pontok. Modularis formak Q f616tt. Diofantikus problémak és komplex
geometria. Weil fiiggvények, egész pontok és diofantikus approximacio.

Ajanlott szakirodalom:
Lang: Survey on diophantine geometry

T_PM1811 Egységek és egységegyenletek
Dirichlet-féle egységtétel. Egységegyenletek effektiv és ineffektiv elmélete.

Ajanlott szakirodalom:
T.N.Shorey and R. Tijdeman, Exponential diophantine equations, Cambridge University Press,
1986.

T_PM1812 Elliptikus gorbék és alkalmazasaik

Elliptikus gorbek, alapfogalmak. Modularis formak. Wiles tétele. Példak. Elliptikus gorbék
alkalmazésa primtesztekben. Elliptikus gorbék alkalmazésa a kriptografiaban.

Ajanlott szakirodalom:
L. C. Washington: Elliptic curves Number Theory and Cryptography, Chapman & Hall/CRC,
ISBN: 1-58488-365-0.

T_PMS5109 Algoritmus és bonyolultsagelmélet

Szamitasi modellek: determinisztikus és nemdeterminisztikus automatdk ¢s Turing-gépek.
Rekurziv és rekurzive feldorolhato nyelvek, eldontheto problémak. Godel és Church tételei. Cook
tétele SAT ¢és 3-SAT NP-teljességérol. Néhany klasszikus probléma NP-teljessége. Ladner tétele,
koztes bonyolultsagi osztalyok. CSP-k és ezek bonyolultsadga, a polimorfizmusklontol valo fiiggés.
Post kételemii halmazokon hatéd klonok osztalyozédsarol szold tétele. Schaefer dichotomiatétele,
ennek univerzalis algebrai megkozelitése. A  grafizomorfizmus-probléma. Matroidok.
Polinomidében megoldhaté probléméak javithatosaga. Matrixok szorzasa, hatvanyozasa,
sajatértékeinek kiszamitasa. Véletlen algoritmusok: Tutte-matrix €s teljes parositas grafokban, a
primtulajdonsag ellendrzése, nagy primszamok konstrukcioja. Derandomizalas.

T_PMS5112 Algebra és szamelmélet oktatasa

Oszthatosag, kongruencia kommutativ, nullosztomentes, egységelemes gytriikben.( Rend
fogalom.) A paros szamok szamelmélete és mas gyiriik, ahol nincs alaptétel. Szamelmélet (az
altalanos és) kozépiskolaban feladatokon keresztiil. Algebra: Vektorterek, alterek. Dimenzio.
Lineéris transzfomaciok ¢és sajatvektoraik (geometriai példak esetében alkalmazas a



differencialegyenletek megoldasanal). Miivelet, miiveleti tulajdonsagok, félcsoport, csoport, gylirt
eldontési  feladatok (versenyfeladatok ¢és kéttannyelvli felvételi feladatok). Linearis
egyenletrendszer megoldasi problémai. Polinomok és polinomfiiggvények véges ¢és végtelen test
esetén. Polinomok szamelmélete kiilonbozo gytrtk felett.

Ajanlott szakirodalom:

Suranyi Janos: Polinomok, egyenletek az iskoldban

Fried Ervin: Absztrakt algebra elemi Giton

Ambrus Andrés, Varga Tamas, Czeglédi-Balogh Matematika tanitas ill. matematika didaktika
jegyzetek

Tankonyvek €s versenyfeladatok

Internetes anyagok: pl. sulinet.hu, matek.fazekas.hu

T_PM5113 Transzformaciocsoportok

Transzformacidcsoportok. Csoporthatdsok sokasdgokon. A hatasok infinitézimalis vizsgalata.
Derivaciok. Tranzitiv csoporthatds. Homogén terek. Effektiv, primitiv és imprimitiv csoporthatas.
Lokalis és globdlis tranzitiv csoporthatasok jellemzése és osztalyozésa. Globalis csoporthatasok
kétdimenzids sokasagokon: gombfeliileten, hengerfeliileten, Mobiusz-szalagon, Klein-palackon
és toruszon. Nilpotens és feloldhatéd sokasagok. Kompakt Lie-csoportok hatésai.

T _PMS5114 A problémamegoldas elméleti alapkérdései

Probléma megoldasi modellek: Polya féle modell, Mason féle modell, Hattie-féle modell. Probléma
megoldasi stratégidk: célirdnyos gondolkodas, forditott iranya gondolkodas, szisztematikus
probalkozas. Heurisztikus elvek: indukcio, analogia, 4ltalanositds, ismeretlen probléma
visszavezetése egy ismertre, invariancia elv, eset megkiilonboztetés, optimalizalas elve, specialis
esetek vizsgalata, szimmetria elv, kiilonb6z6 reprezentaciok hasznalata. Zart feladatok, nyitott
feladatok. Metakognicio — a tanuld sajat tudasardl valé tudas fejlesztése. Onalld kérdés felvetés,
onallé magyarazatok, 6nallo tervezés, 6nalldo monitorizalas, 6nallo kontrolltechnikdk kifejlesztése,
alkalmazasa. Kognitiv terhelés és a matematikai problémamegoldas. Kooperativ oktatasi technikak
¢s a matematikai problémamegoldds tanitdsdban. Néhany oktatasi kisérlet a matematikai
problémamegoldas tanitasaval kapcsolatban.

Ajanlott szakirodalom:

Ambrus Andrés: Bevezetés a matematikadidaktikdba. Egyetemi jegyzet. ELTE Eotvos Kiado
Budapest 2004.

Stein (ed.) A Life’s time for mathematics education and problem solving. WTM Miinster 2017.
Barczi K, A. Schoenfeld, J. Sweller, J. Mason, D. Tall, S. Vinner, O. Chapman cikkek

Barczi Kriszta: Developing Mathematical Problem Solving Abilities and Skills With Cooperative
Teaching Techniques. PhD értekezés Debrecen 2016.

Kosztolanyi Jozsef: A probléma megoldasi stratégiak tanitasarol. PhD értekezés Debrecen. 2006.
Pintér Klara: A matematikai problémamegoldas és problémaalkotas tanitasar6l. PhD értekezés
Szeged 2012.

Polya Gyorgy: A gondolkodas iskoldja. Gondolat Kiad6é Budapest 1977.

Polya Gyorgy: A problémamegoldas iskoldja I.- 1I. Tankdnyvkiadé Budapest 1967-68.



T_PM5119 A matematikai ismeretszerzés

A matematikai ismeretszerzés moédja, induktiv és deduktiv megkozelitések. A fogalomalkotés
folyamatanak elméleti hattere, a proceduralis €s konceptualis tudas. A megértés dimenzioi. Az
anyanyelv szerepe a matematikai gondolkodas fejlesztésében. A szimbolumhasznalat tanitdsanak
kérdései. A matematikatanulds pszicholdgiai aspektusai. Skemp, Vigotszkij, Usiskin, Sfard, Tall,
Vinner és Dreyfuss elméleti munkainak megismerése.

T_PM5128 A geometria oktatasa

Az euklideszi geometria tanitasa induktiv és deduktiv modon. A nemeuklideszi geometridk tanitasi
lehetdségei a kozépfoku és felsdfoku oktatdsban. A lineéris algebra alapjainak tanitdsa induktiv
moédon. Koordinatarendszerek. Algebrai struktardk bevezetése példakon keresztiil; analogia,
altalanositas és absztrakcio. Felfedeztetés a foglalkozasokon; konkrét példak, altalanos sejtés, a
sejtés bizonyitasa. Probléma alkotas €s problémamegoldas. A deduktiv matematika kialakulasa, a
geometria kronologiai fejlédése. Alapvetd modellezési eljarasok. A drotvaz—modell és a
hatarfeliilet—modell. A testek hatarol6 feliileteinek leirdsa. A konstruktiv tomortest geometria. Az
alakzatok vetiileteinek eldallitdsa. A szamitogépes grafikdban a parallel és centralis vetitések
koordinata—rendszerben). Szamitogépes vizualizacid alapjai: szinezés, animacio, 2D és 3D
abrazoladsok. Interaktiv oktatdsi anyagok készitése. Példak: geometriai objektumok ¢és
szerkesztések. Geometriai halok. Halok koordinatazas-elmélete. Desargues-féle geometriai halok
koordinatazasa. Térképészeti alkalmazasok. Szovetgeometria. Kvazicsoportok, loopok ¢&s
haloézatok. Koordinatazas és zarodasi tételek. Projektivitdsok és kollinedciok. Moufang- és Bol-
loopok ¢€s halozatok. Differencidlhatd szovetek €s halozatok.

Ajanlott szakirodalom:

Ambrus Andras: Bevezetés a matematikadidaktikaba, ELTE Kiado.

Dienes Zoltan: Epitsiik fel a matematikat, Edge 2000 Kft.

Hans Freudenthal: Mathematics as an Educational Task Hans Freudenthal: Weeding and Sowing,
Kluwer Academic Publishers.

Morris Kline: Mathematical Thought from Ancient to Modern Times, Oxford University Press.
Polya Gyorgy: A gondolkodas iskolaja, Typotex.

T_PM5142 Konstruktiv geometria

Sikgorbék: Egyszert iv, nyilt, zart gorbék, nevezetes pontok, végtelen tavoli pontok. Sikgorbe
érintdje, asszimptota. Simulokor értelmezése, sikgorbék gorbiilete. Sikgorbe vetiilete, a vetiilet
gorbiileti viszonyainak meghatarozasa. Térgorbék: Egyszerti térbeli gorbe, szingularis pontok,
végtelen tavoli pontok. Térgdrbe érintdje, asszimptota. Simulokor értelmezése, térgdrbék
gorbiilete. Térgorbe vetiilete, a vetiilet gorbiileti viszonyainak meghatarozasa. Térgorbe kifejthetd
feliilete. Feliiletek: Feliiletek szarmaztatdsa, fontosabb feliiletosztalyok. Simasag, a feliiletek
nevezetes vonalai, gorbiileti viszonyok. Feliiletek metszetei, a metszetek gorbiileti viszonyai,
kapcsolatai. Feliiletek athatasa, az athatasi gorbék lefutasa.

Ajanlott szakirodalom:
Strommer Gyula: Geometria, Tankényvkiado, Budapest, 1988.



http://abrgeom.uw.hu/segedanyagok/gorbe.pdf
http://abrgeom.uw.hu/segedanyagok/feluletek.pdf

T_PM5158 Kombinatorikus szamelmélet

Ramsey ¢és Van der Waerden témakor, Sidon-sorozatok, Osszeghalmazok, additiv
komplementumok, kongruencia fedérendszerek, nevezetes Erdds probléméak. A kurzus eleme a
hallgatok intenziv 6nall6 feladatmegoldasa.

Ajanlott szakirodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2004.
Graham, R.; Rothschild, B.; Spencer, J. H. : Ramsey Theory (2nd ed.), New York: John Wiley
and Sons, 1990.

T_PM5159 Hagyomanyos és elektronikus tesztek a matematikaoktatasban

Megismerkedés a hagyomanyos tesztelés elméletével és annak iskolai alkalmazasaval. A
szamitogéppel tamogatott tesztek elkészitésének és kiértékelésének kérdései. Adaptiv tesztelés vs.
hagyomanyos tesztelés. Az elektronikus tesztek szerepe €s helye napjaink matematikaoktatasaban.

T_PM5160 Mobil technologiak a matematikaoktatasban

Az M-learning fogalma és tobbfajta megkozelitése, lehetdségei a matematikaoktatasban. Az
altalanos és kozépiskolai tananyaghoz kapcsolddd mobil applikdciok megismerése és modszertani
elemzése. A kibdvitett valosag beépitése a matematika 6rakba. A mobil eszk6zok felhasznalasa az
e-teszteléshez.

T _PMS5161 Diszkrét matematika

Grafok, Osszefiiggdség, parositasok. Vonalak, korok és utak. Grafelméleti algoritmusok.
Leszamlalasi problémak, permutaciok, particiok. Latin négyzetek, ortogonalis latin négyzetek.
Rekurziok, generatorfiiggvények. Extrémalis halmazelmélet.

Ajanlott szakirodalom:

Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, Szeged, 1997.

P. J. Cameron: Combinatorics: Topics, Techniques, Algorithms, Cambridge University Press,
1994,

J. L. Hirst, M. Mossinghoff, J. Harris: Combinatorics and Graph Theory, Springer-Verlag New
York, 2011.

G. Agnarsson, R. Greenlaw: Graph Theory: Modeling, Applications, and Algorithms, Pearson,
2006.

T_PMS5162 Gépi tanulas
Alapfogalmak, Linearis algebra. Informacidelmélet ¢és valoszinliségszamitas. Numerikus

szamitasok. Adatok eldfeldolgozasa. Dimenzidcsokkentés. Regresszidos modellek. Osztalyozas.
Klaszterezés. Asszociativ tanulas. Megerdsitd tanulds. Bevezetés a mély tanulasba. Neuralis halok.


http://abrgeom.uw.hu/segedanyagok/gorbe.pdf
http://abrgeom.uw.hu/segedanyagok/feluletek.pdf

Feedforward hélozatok. Backpropagation algoritmus. Suly inicializalasi modszerek. Regularizécio.
Célfiiggvények. Konvolucids neuralis halok. Osszevond rétegek, dropout, normalizalas.
Reprezentaciotanulds. Vizualizacio. Mély konvolucids neuralis halézatok. Rekurrens neuralis
halézatok. Ensemble modszerek.

Ajanlott szakirodalom:

W. McKinney: Python for Data Analysis (1 ed.). O'Reilly Media, Inc. 2012.

C. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.

D. Conway, J.M. White: Machine Learning for Hackers, O'Reilly Media, Inc. 2012.

I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016.

Ludmila I. Kuncheva: Combining Pattern Classifiers: Methods and Algorithms, Second Edition,
Wiley, 2014.

lan H. Witten, Eibe Frank, Mark A. Hall, and Christopher J. Pal. Data Mining: Practical Machine
Learning Tools and Techniques. Morgan Kaufmann, Burlington, MA, 4 edition, 2016.

T _PMS5163 Pedagégiai akciokutatasok modszertana

A (pedagdgiai) akcidkutatas a gyakorld tanar sajat tevékenységének tudomanyos igényt vizsgalata,
melynek célja a tandri gyakorlat javitdsa, a tanuldas eredményességének novelése és a
tudasmegosztas. Fontos szerepe lehet a gyakorlo tanar kutatova valasanak folyamataban. Mind
gyakrabban keriil sor akciokutatdsok doktori disszertdcioban torténd felhasznaldsara, melynek
formai-etikai és tartalmi kérdéseivel is foglalkozik a kurzus. F6 témakordk: az akcidkutatas
lehetdségei €s korlatjai, az akcidkutatas kiindulopontjanak meghatdrozéasa, kollaboracié az
akciokutatasban, az akciOkutatds tervezése, adatgylijtés-adatelemzés, a tuddsmegosztds, az
akciokutatas publikalasa.

Ajanlott szakirodalom:

Feldman, A., Altrichter, H., Posch, P., & Somekh, B. (2018). Teachers investigat their work.
London and New York: Routledge.

Koshy, V. (2005). Action Research for improving practice. London, Thousand Oaks, New Delhi:
Paul Chapman Publishing.

Mason, J. (2002). Researching your own practice. London and New York: Routledge.

T_PM5164 Empirikus kutatasi médszerek a matematikadidaktikaban

Az el6adas attekinti a neveléstudomanyi kutatasi modszerek azon iranyzatait, amelyek a
matematikadidaktika, tagabb értelemben a matematikai nevelés (mathematics education)
empirikus vizsgalatai szamadra relevansak. A kurzus alapot jelent egy ra épiil6 kutatasi
szeminarium szamara, amelynek kozéppontjaban a szdmitogépes statisztikai elemzések allnak
(SPSS). F6 témakorok: A tudomanyos kutatas alapfogalmai, modszerei, eszkozei. A
szakirodalom feldolgozasanak modszerei. Kérddives vizsgalatok. Mérés és skalaelméleti
alapfogalmak. A mintavétel modszerei A leird statisztikak, elemzése, értelmezése. Az
eredmények tdblazatos és grafikus megjelenitése. Két valtozod dsszefiiggésének vizsgalata:
kontingencia-koefficiens, korrelacios egyiitthatok. Fejlédésanalizis: keresztmetszeti és
longitudinalis vizsgalatok. Regresszidanalizis, faktoranalizis, klaszteranalizis. Pedagdgiai
kisérletek. A kutatasi eredmények publikélasa: az APA-stilus.



Ajanlott szakirodalom:

Csermely Péter, Gergely Pal, Koltay Tibor és Toth Janos (1999). Kutatés és kozlés a
természettudomanyokban. Osiris Kiado.

Csikos Csaba (2009). Mintavétel a kvantitativ pedagdgiai kutatasban. Gondolat Kiado.
Csikos Csaba (2012). Pedagoégiai kisérletek kutatdismodszertana. Gondolat Kiado.
Csikos Csaba (2020). A neveléstudomany kutatasmodszertananak alapjai. Eotvos Kiado.
Kilpatrick, J. (2020). History of research in mathematics education. In S. Lerman (Ed.),
Encyclopedia of mathematics education (pp. 349-354). Springer.

Publication manual of the American Psychological Association. 7th Edition.
Schoenfeld, A. H. (2000). Purposes and methods of research in mathematics education. Notices
of the AMS, 47, 641-649.

T_PMS5165 Halado linearis algebra

Linearis algebrai alapfeladatok: linedris egyenletrendszer megoldasa, matrixok determinénsa,
rangja, sajatértékei, sajatvektorai, karakterisztikus polinomja, Jordan- és Frobenius féle
normalalakjai. Mindezek hatékony kiszdmitdsa. Gyors matrixszorzds és matrixhatvanyozas.
Bilineéris formak, Gram-Schmidt ortogonalizacid, PCA, CCA. Normalis, Onadjungalt, unitér
matrixok. Grafok adjacencimatrixa és Laplace-matrixa, az ezekbdl kozvetleniil leolvashato
grafparaméterek. Kirkhoff tétele a feszité fak szdmarol. Hoffman tétele a kromatikus szam
becslésérdl, a paros grafok jellemzése a spektrummal. Cauchy Osszefonodasi tétele, Perron-
Frobenius tételek nemnegativ, pozitiv, primitiv és irreducibilis matrixokra. Nemnegativ matrixok
periodusa, a peridodus csticsfiiggetlensége az irreducibilis esetben. Gershgorin-korok, Gershgorin-
tételek, imprimitiv irreducibilis matrixok. A péaros grafok jellemzésének Hoffman-féle erdsitése. A
fentiek alkalmazasa a Markov-lancok elméletében. Sétak. Irreducibilis Markov-lancok,
atmenetmatrix és alapmatrix. Stacionarius eloszlas, csucs eldfordulasi gyakorisaga egy séta soran,
a visszatérés varhat6 ideje, masik csucs (vagy csucshalmaz) elérésének varhato ideje. Nagy szamok
gyenge torvénye ¢és centralis hatareloszlastétel ezen valtozokra. Elnyeld Markov-lancok,
atmenetmatrix €s alapmatrix. Elnyel6édés valdsziniisége az egyes nyeldpontokban, elnyelddés
idejének varhato értéke, magasabb momentumai. Reverzibilis Markov-lancok. Kelly-lemma,
Kolmogorov-kritérium. Reverzibilitas hatékony ellenérzése és a stacionarius eloszlas gyors
kiszadmitdsa ezekben a Markov-lancokban. Séta grafokon, keverési idd, a graf teljes bejarasanak
ideje. Becslések. Kitekintés, alkalmazasok: végtelen lancok, evolucios jatékok, véletlen matrixok.

T_PM5166 Problémaalkotas a matematikaoktatasban

A tantargy célja, hogy feltarja a problémaalkotéas elméletét, gyakorlatat és a téma kutatési iranyait
a matematikaoktatasban. A hallgatoék betekintést nyernek a problémaalkotasnak a matematikai
gondolkodésra, a problémamegoldasra €s a kreativitas fejlesztésére gyakorolt hatasara. A kurzus
lehetdséget biztosit a hallgatdknak a problémafelvetési tevékenységek elemzésére, kritikdjara és
megtervezésére. Témak: A problémaalkotds elméleti perspektivai. A problémaalkotassal
kapcsolatos kutatasok a matematikaoktatdsban. A problémaalkotasi tevékenységek elemzése. A
problémaalkotasi tevékenységek tervezése. Technologia és problémafelvetés. A problémafelvetés
értekelése.



Ajanlott szakirodalom:

Baxter, J. A. “Jill.” Some Reflections on Problem Posing: A Conversation with Marion Walter.
Teaching Children Mathematics, 12(3), 122—-128. 2005. https://doi.org/10.5951/tcm.12.3.0122
Brown, S. I., & Walter, M. I. The Art of Problem Posing. Taylor & Francis. 1990.

Ellerton, N. F. Engaging pre-service middle-school teacher-education students in mathematical
problem posing: Development of an active learning framework. Educational Studies in
Mathematics, 83(1), 87-101. 2013. https://doi.org/10.1007/s10649-012-9449-z

Kontorovich, 1., Koichu, B., Leikin, R., & Berman, A. An exploratory framework for handling
the complexity of mathematical problem posing in small groups. Journal of Mathematical
Behavior, 31(1). 2012. https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2011.11.002

Silver, E. A. On Mathematical Problem Posing. For the Learning of Mathematics, 14(1), 19-28.
1994. https://doi.org/10.2307/40248099

T _PM5167 A matematika szerepe a fels6oktatasi képzésben

A tantargy célja, hogy attekintsiik a természettudomanyi képzés, a mérnokképzés, az informatikai
képzés, a gazdasagtudomanyi képzés keretén beliill megjelené matematikai tantargyakat. Ezen
tantargyak tematikait, képzési céljait. Megvizsgaljuk, hogy milyen matematikai eléismeret lenne
kivanatos a bemeneti oldalon és mik az elvarasok a kimeneti oldalon. A témakdr szakirodalmat
attekintve tanulmanyozzuk a mar létez6 oktatasi modszereket és stratégidkat a matematika
oktatasdra a fels6foki képzés teriiletén hazankban ¢és kiilfoldon ¢és ezen modszerek
eredményességét és haszndlhatosaguk feltételeit. Vizsgaljuk a felséfoki matematika oktatés
tartalmi megujitasanak lehet6ségeit, illetve a kiilonbozé modszerek IT eszk6zok, projektmunka,
csoportmunka alkalmazasanak lehetdségeit a Debreceni Egyetem oktatasaban.

Ajanlott szakirodalom:

Ambrus, G.; Filler, A.; Vancsd, O. Functional reasoning and working with functions in
mathematics teaching tradition in Hungary and Germany.Mathematical Enthusiast,15(3), 429-
447. 2017.

Atanasiu, G.: Discipline Modules- A New Perspective for High Education, In: Melezinek A.;
Ruprecht R. (ed.): Unique and Excellent- Ingenieurausbildung im 21. Jahrhundert, Leuchtturm
Verlag, Biel.

Barsony, J.: Quality of Engineering Education and the Qualification of Professional Engineering,
In:Melezinek A.; Ruprecht R. (ed.): Unique and Excellent- Ingenieurausbildung im 21.
Jahrhundert, Leuchtturm Verlag, Biel.

Bernard, F.: das Curriculare Lernfeldkonzept in der Dualen Berufsausbildung and die Arbeit mit
Projekten,In:Melezinek A.; Ruprecht R. (ed.): Unique and Excellent- Ingenieurausbildung im 21.
Jahrhundert, Leuchtturm Verlag, Biel.

Brown, G.; Bull. J.; Pendlebury, M.: Assessing Student Learning in Higher Education,
Routledge, London, 1997.

Fischbein, E.: Intuition in Science and Mathematics, An Educational Approach, Mathematics
Education Library, D. Reidel Publishing Company, Dordrecht, 1987.

Greefrath, G.; Oldenburg, R.; Siller, H.-S.; Ulm, V.; Weigand, H.-G. Aspects and
,arundvorstellungen" of the Concepts of Derivative and Integral. Journal for Didactics of
Mathematics, 1, 99-129. 2016.

Klingné Takacs, A.: A matematikai analizis alapjainak es alkalmazasainak szamitogéppel segitett
oktatdsa a Kaposvari Egyetemen, Doktori értekezés, Debreceni Egyetem, 2013.
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Perjésiné Hamori, 1.: Az internet és a komputer algebrai rendszerek bevezetése gépészmérnokok
matematika oktatasaba, Doktori értekezés, Debreceni Egyetem, 2003.

T_PM5168 Linearis algebra oktatasa a felsofoku képzésben

A linearis algebra az egyike a két f6 matematikai tantargynak, amelyet tudoméanyegyetemeken
oktatnak. A hallgatok tobbsége a linearis algebrat nehéz targyként tartja szamon e tudoméanyag
fogalmainak elvont természete miatt. Ezért az elmult két évtizedben tobb orszagban is a
matematikai didaktika aktiv kutatési teriiletévé valt. A linearis algebra tanitasaval és tanuldsaval
kapcsolatos két f6 kutatdsi téma: a linedris algebra egyes fogalmainak tanuldi megértésének
jellemzése, valamint a tanitas és tanulds javitasat célzo kiilonbozé didaktikai megkdzelitések. A
félév soran bemutatjuk az eléhivo modelleken és a matematikai modellezésen alapuld didaktikai
javaslatokat. A fobb kérdések, amelyekkel foglalkozni fogunk: a linearis algebra episztemologiai
sajatossaga €s kolcsonhatdsa matematikatorténeti kutatasokra, a kognitiv rugalmassag a linearis
algebra tanuldsdban, harom alapelv a lineéris algebra tanitdsara G. Harel kutatdsai alapjan, a
geometria és a linedris algebra kapcsolata, M. Rogalski altal kidolgozott kisérleti tanitasi terv.

Ajanlott szakirodalom:

J.-L. Dorier: Teaching Linear Algebra at University, ICM 2002 - Vol. IIL.

K. C. Barros Teixeira, Pedagogical Strategies to Enhance Learning in a Linear Course, PRIMUS
2023, VOL. 33, NO. 2, 152-174, https://doi.org/10.1080/10511970.2022.2048928

M. Trigueros, E. Possani, Using an economics model for teaching linear algebra. Linear Algebra
Appl. 2013; 438: 1779-1792

A. Céarcamo, J. Gémez, J. Fortuny, Mathematical Modelling in Engineering: A Proposal to
Introduce Linear Algebra Concepts. J Tech Sci Educ. 2016; 6: 62-70.

E. Possani, M. Trigueros, J. Preciado, M. Lozano, Use of models in the teaching of linear algebra.
Linear Algebra Appl. 2010; 432: 2125-2140

T_PM5169 Sztochasztika és oktatasa a fels6foku képzésben

A valésziniiségszamitas €s a statisztika a tudomanyegyetemeken tobb kar hallgatdinak képzésében
kiemelten Iényeges szerepet jatszik. A természettudomanyok és miiszaki tudomanyok teriiletén a
kisérletek megtervezésének, kivitelezésének €s a mérések eredményeinek kiértékelésében, a
mérések hibdinak meghatdrozdsdban, a hipotézisvizsgalat pedig a dontéselméletben
nélkiilozhetetlen. A gazdasagi tudomanyok képzési profiljaban ugyancsak fontos a szerepe, a
fogyaszt6i dontéshozatal kelld koriiltekintéssel és megalapozottsaggal torténd modellezéséhez,
rangsorolasok, prioritasok, preferenciak felallitasdhoz sziikséges. A félév soran targyaljuk az
alacsony elemszamu mintdk kiértékeléséhez sziikséges nem paraméteres modelleket,
feldolgoznank a Mann-Whitney U teszt, a Wolcoxon el6jeles rangproba, a Kruskal-Wallis proba,
a Friedmann proba, a Spermann-féle rangkorrelacié modszereket, valamint tanulmanyozzuk a
diszkrét valasztasi kisérletet. Ez utobbi alkalmazasaval egy hipotetikus helyzet elemzése torténik,
amely segitségével még el nem érhetd alternativakat tartalmazd valasztasi szituacidk is
szimulalhatok lehetévé téve azok bevezetésébdl szarmazd elonydk és hatranyok eldzetes
felmérését.



Ajanlott szakirodalom:

C. G. Chorus, Random Regret-based Discrete Choice Modeling. Springer, Berlin, Heidelberg,
2012.

R. van de Schoot, M. Miocevic, Small Sample Size Solutions. Routledge, London, 2020.

K. Okoye, S. Hosseini, Choosing Between Parametric and Non-Parametric Tests in Statistical
Data Analysis, Springer, Singapore, 2024.

T_PM5170 Alkalmazott statisztika és kutatismodszertan

A kurzus sordn a hallgatok attekintik a kvantitativ kutatdsok alapelveit, alapvetd fogalmait —
kiilonds tekintettel a kérddives kutatasokra —, valamint az empirikus kutatasok adatainak
elemzéséhez hasznalhatd statisztikai eljarasok fObb csoportjait és eljarasait, fokuszalva azok
alkalmazasaval kapcsolatos kérdésekre. A kurzus teljeskoriien, de nem részletekbe menden
eleveniti fel a kérdGives kutatasok tervezésével, kivitelezésével, és adatainak elemzésével,
kozlésével kapcsolatos ismereteket. A kurzus sordn a hallgatok megismerkednek a Jamovi
statisztikai programmal, valamint készséget szereznek a kutatdsi kérdéshez relevans statisztika
eljarasok kivalasztasdban, a targyalt statisztikai eljdrasok futtatdsaban ¢és eredményeik
értelmezésében. A kurzus sordn a kovetkezd témakorokkel foglalkozunk: Kutatdsmodszertan
alapfogalmai: a mérés problémaja, és mérések mindségi jellemzoi, populacid, minta és mintavételi
eljarasok, mérési szintek, f6 kutatdsi stratégiak (kvantitativ és kvalitativ) jellegzetességei,
keérddivek és skalak, mint kutatasi modszerek. Illeszkedésvizsgalatok kiilonb6zé mérési szinteken
(binomidlis proba, khi-négyzet proba, Shapiro-Wilk proba, stb.). Mintdk 0sszehasonlitasa (khi-
négyzet proba, t-probak, rangokon alapul6 eljarasok, stb.). Valtozok kozotti Osszefiiggések
vizsgalata (khi-négyzet proba, Pearson-féle korrelacido, Spearman-féle rangkorrelacio, stb.).
Modell-kozponti megkozelités és tobbvaltozos statisztikai eljarasok (linearis regresszidanalizis,
faktoranalizis).

Javasolt szakirodalom:

Vargha A. Matematikai statisztika pszichologiai, nyelvészeti és biologiai alkalmazasokkal. Polya
Kiado, 2000.

Navarro, D. J., Foxcroft, D. R. Learning statistics with Jamovi: a tutorial for psychology students
and other beginners. 2022. (https://davidfoxcroft.github.io/lsj-book/)

Howell, D. C. Statistical methods for psychology. Wadsworth Cengage Learning, 2013.
Goodwin, K. A., Goodwin, C. J. Research in psychology: methods and design. John Wiley &
Sons. 2017.

T_PM5171 Tervezésalapui modszer a pedagogiai kutatasokban

Ez a képzés harom f6 célt szolgal. Atfogd attekintést nyujt a tervezésalapu kutatas (Design
Research, DR) torténeti fejlodésérdl, valamint annak kiillonb6z0 moddszertanairdl és alapvetd
jellemzoirdl. A résztvevok segitése a DR kidolgozasaban, végrehajtasaban és értékelésében a
matematika didaktikai kutatdsokban. A résztvevok azon képességének javitasa, hogy empirikus
tényeket elemezzenek és meggy0zo érveket alkossanak kovetkeztetéseikhez. A kurzus elvégzése
utan a hallgat6 képes megérteni a DR alapelveit, jelentdségét, és képes kutatasi tervet elkésziteni a
DR paradigma alapjan.



Ajanlott szakirodalom:

Fowler, S., Cutting, C., Fiedler, S.H., & Leonard, S.N. Design-based research in mathematics
education: trends, challenges and potential. Mathematics Education Research Journal, 35, 635-
658. 2022.

Gravemeijer, K., & Prediger, S. Topic-Specific Design Research: An Introduction. ICME-13
Monographs. 2019

Gravemeijer, K., & Cobb, P. Design research from a learning design perspective. 2006.

Eerde, H.V. Design research: Looking into the heart of mathematics education. 2013.

Prediger, S., Gravemeijer, K., & Confrey, J. Design research with a focus on learning processes:
an overview on achievements and challenges. ZDM, 47, 877-891. 2015.

T_PM5172 A matematikadidaktika alapjali

Tendencidk a matematika tanitdsaban. Matematikatanitasi iranyzatok. Tanulaselméletek (Bruner,
Piaget); az értelmi miiveletek szakaszonkénti kialakitasdnak elmélete. A matematikatanulassal
kapcsolatos reprezentacios elméletek. A matematikatanitas didaktikai alapelvei. A fogalmak
tanitasa. Bizonyitasok tanitasanak alapkérdései. A gondolkodasi miiveletek. A matematikai
kompetencia értelmezése. A problémamegoldasi képességek fejlesztése. A problémamegoldasi
folyamat modelljei és stratégidi. Teljesitménymérés, tesztelés, értékelés a matematikaoktatasban.
A digitalis esz0z0k hasznalata a matematika oktatdsban. A matematika tanulasat segitd szoftverek
¢s ezek hasznélatanak didaktikdja.



