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Dékani koszonto

Az Eotvds Lorand Tudomdanyegyetem Természettudomanyi Kara az idei évben is megren-
dezi mdr hagyomdnyosnak szamito Nyilt Napjit.

A Természettudomdnyi Kar szamdra is fontos, hogy minél részletesebb, pontosabb és hite-
les informdciot adjon leendd felvételizoinek. Ezt a célt szolgdlja a minden évben megrende-
zésre keriil6 Kari Nyilt Nap, mely idén is szdmos iijdonsdggal vdrja az érdeklédbket.

Kiemelt fontossagii, hogy a tobbciklusii képzés bevezetéséhez, az iin. Bologna folyamat-
hoz kapcsolédéan a 2006-t61 mdr bevezetésre keriilt alapképzésekrdl (BSc), és a 2009-t51
indult mesterképzésekrol (MSc), tovdbbd ezek kimeneti és tovibbhaladdsi lehetdségeirdl
részletes tdjékoztatdst nyiijtsunk.

A felvételi eljardsrol, a Kar oktatdsi-kutatdsi tevékenységérol szolé informativ el6add-
sok mellett, a latogatdk testkézelbll ismerkedhetnek a Kar mindennapi életével, munkad-
javal. A rendezvény ideje alatt vendégeink az alapszakok standjaindl tdjékozodhatnak az
Oket érdekld szakokrdl, tehetik fel kérdéseiket az érintett oktatéknak, hallgatéknak. Szak-
mai eléaddsokat is szerveziink a latogatok szamdra, olyan témdkat érintve, melyekrol 1igy
gondoljuk, hogy méltin tarthatnak szamot a természettudomdnyok irdint nyitott résztvevdk
érdeklodésére.

A 2009-ben indult mesterszakok (MSc) és a 2013-ban indult tandrképzések (MEd) irdnt
érdeklGddk személyesen tehetik fel kérdéseiket a képzések szakfeleloseinek és a képzések ok-
tatoinak. A kifuté rendszerben indulé tandri mes-
terképzési szakok (MA) dltalanos kérdéseirdl és a
Természettudomdanyi Karhoz kapcsolédé szakmai
tandri modulokrol ugyancsak a Kar oktatéi adnak
felvilagositdst az alapszakok standjaindl.

Az Orszdgos Felsooktatdsi Informdciés Kézpont
meghivott szakértdje a Felvételi Iroda standjandl
az Iroda munkatdrsaival kozésen vdlaszol a felvé-
teli jelentkezéssel és eljardssal kapcsolatos egyedi
kérdésekre.

A Hallgatéi Onkormdnyzatok kozremiikodé-
sével megmutatjuk a kari didkélet soksziniiségét
(kozélet, sport, TDK, hallgatéi juttatdsok).

Az ELTE TTK Hallgatéi Alapitviny emelt szintil irdsbeli proba-érettségi vizsgdt szervez,
illetve bemutatja érettségi elGkészitd tanfolyamdt.

A Nyilt Napon ,idegenvezetéssel” latogathatdk az Egyetemvdros olyan dllando szakki-
dllitasai mint az ELTE-TTK Természetrajzi Miizeuma (Torténeti Asviny-Kozettdr, Biologiai
és Paleontoldgiai Miizeum) vagy a Bakos Tibor Matematikai Gyiijtemény.

Reméljiik, minden érdeklodo jol fogja érezni magdt rendezvényiinkon és orommel jelent-
kezik majd Intézményiinkbe.

Surjan Péter
az ELTE TTK dékinja



Az ELTETTK rovid torténete

Intézményiink a legrégebbi mindméig miikddé magyar egyetem. Pazmany Péter esztergomi bibo-
ros-érsek 1635-ben. A természettudomanyok oktatasa és kutatasa az alapitastdl kezdve a Bolcsésztudoma-
nyi Kar keretében tortént.

Az egyetem szervezeti felépitése csaknem 200 éven at valtozatlan volt. 1949-ben a természettudomanyok
nikus Kertbd), a Fizikai-Kémiai és Embertani Intézetekbdl létrehoztédk az 6nallé Természettudomanyi Kart.
Evszazados hagyomanyunk, hogy Egyetemiink a tudoméanyok hazai és kiilfoldi legkivalobb miivelGit, va-
lamint jeles kozéleti személyiségeket érdemeik elismeréseképpen legmagasabb kitiintetésével, a tiszteletbeli
doktori cimmel ruhazza fel. Biiszkeséggel emlitjitk meg a kiilfoldiek koziil a mult szdzadban felavatott Bun-
sen heidelbergi és Kelvin glasgowi professzort, valamint Pierre Berthelot parizsi vegyészt, vagy a kozelebbi
multbol Heisenberg Nobel-dijas fizikust, Andrej Kolmogorov orosz matematikust. Végiil (a teljesség igénye
nélkiil) alljon itt Karunk néhany legismertebb néhai professzoranak neve: Békésy Gyorgy, Buckbock Gusz-
tav, Detre Laszld, E6tvos Lorand, Fejér Lipot, Hadr Alfréd, Hantken Miksa, Hell Miksa, Hevesy Gyorgy,
Jénossy Lajos, Jedlik Anyos, Kitaibel P4l, Kovesligethy Rado, Krenner Jézsef, Lengyel Béla, Loczy Lajos, Paal
Arpéd, Ortvay Rudolf, Riesz Frigyes, Soé Rezs6, Szabo Zoltan Gabor, Szabd Jézsef, Szadeczky-Kardoss Ele-
mér, Szava-Kovats Jozsef, Sztrokay Kalman Imre, Egyed Laszl6, Tangl Karoly, Térok Aurél, Winkler Lajos,
akik valamennyien a magyar és a nemzetkdzi tudomanyos élet kivaldsagai voltak.

Karunkon 6t szakteriilet keretében 5 intézet és a dékan kozvetlen iranyitasa alatt tovabbi 1 oktatasi-szer-
vezeti egység és 1 oktatast segitd szervezeti egység miikodik.

Karunk két tj épiiletben nyert végleges elhelyezést 2001-ben Lagymanyoson, a Pet6fi hid és a Rakdczii
hid koz6tti Dunaparton, ahol 5000-6000 hallgaté és tobb mint 400 doktorandusz vesz részt a képzéseinken.
Az Eotvos Lordand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara az orszag legnagyobb olyan intézmé-
nye, ahol a természettudomanyok mindegyike a legmagasabb szinten van képviselve. Az itt felhalmozott
szellemi t6ke nélkiilozhetetlen és egyediilallo eszkozt jelent emberi eréforrasaink alkalmassa tételéhez a
tudasintenziv informacios tarsadalmakhoz valo felzarkozasra.

Kiilonbozd intézeteink mas €s mas formaban mutatnak fol kimagaslé eredményeket. A Kar részérdl a
legjelentésebb nemzetkdzi publikacids tevékenységet a Fizika és Matematika Intézetek oktatéi és kutatdi
végzik. A Matematikai Intézet 6sszesen 7 tanszékbdl és 1 kozpontbol all. Oktatasi profil: matematikatana-
rok, matematikusok és alkalmazott matematikusok képzése, valamint a sziikséges matematikai alapok
oktatasa a Kar mas hallgatoi szamara. Kiilonboz6 specialis matematikai kurzusok tartasa. F6 kutatasi te-
riiletek: algebra és szamelmélet, analizis, geometria, topoldgia, informacielmélet, valdszintiségelmélet,
matematikai statisztika, operaciokutatas, szamitastudomany, matematika oktatasa.

AXKlasszikus természettudomanyos diszciplinak oktatasa és kutatasa mellett a Kar a jov6ben utat kivan
nyitni olyan tevékenységek szamara, melyek a tanszékek munkajat kiilonféle igéretes iranyokban integ-
réljak. A hazai ipari vagy akadémiai kutatdsok szempontjabol a maga teriiletén a TTK minden intézete
biztos kapcsolodasi hatteret jelent. Annal is inkabb, mert valamennyi szakteriiletet beleértve 6sszesen 9
MTA kutatécsoport miikodik a karon.

Karunkon az alapképzés mellett a tovabbképzés is szamos formaban folyik. Minden természettudo-
manyos témank megkapta az akkreditaciot és 6 Doktori Iskola, 26 doktori programjébol valaszthatnak a
jelentkezdk. 2002. januérjaban alakult meg a Kari Kényvtar. Bioldgiai, Fizikai, Foldtudomanyi, Foldrajzi,
Informatikai, Kémiai, Kérnyezetfizikai, Matematikai szakgyUjteményekbdl, valamint a Médiatar, a Tudo-
manytdrténet és Tudomanyfilozéfia Tanszék és az EISZ kabinet gytjteményeibdl 4ll.



Az ELTE Matematikai Intézete

Intézetiink jelentés multra tekinthet vissza. A két vilaghaboru kozott az Egyetemen folyé mate-
matikai kutatasokat Fejér Lipot (Fourier-analizis, interpolacidelmélet, fiiggvénytan) és Kerékjartd
Béla (geometria, topoldgia) munkassaga fémjelezte. Az ezt kovetd évtizedekben az Egyetem olyan
nemzetkdzi hird matematikaprofesszorokkal biiszkélkedhetett, mint Riesz Frigyes (funkcionalana-
lizis, fiiggvénytan, ergodelmélet), Hajos Gyorgy (geometria, csoportelmélet), Turan Pal (szamel-
mélet, fiiggvénytan, grafelmélet, approximacidelmélet), Rényi Alfréd (valdszintiség- és informa-
cidelmélet, szamelmélet, fliggvénytan), Mogyorodi Jozsef (martingalelmélet, Orlitz-terek), Karteszi
Ferenc (projektiv geometria, véges geometria) és Péter Rozsa (logika, a matematika alapjai).

Jelenleg is professzor Intézetiinkben a Wolf-dijas Lovasz Laszld és az Ostrovszkij-dijas Laczkovi-
ch Miklés. Egykori diakjaink koziil csak 2012-ben az alabbiak kaptak rangos nemzetkozi elismerést:
Szemerédi Endre (Abel-dij), Mathé Andras (Banach-dij), Lovasz Laszl6 és Szegedy Balazs (Fulker-
son-dfj), Tardos Eva (Godel-dij), Marton Katalin (Shannon-dfj). Junior Prima-dijas fiataljaink: Gyar-
mati Katalin, Kun Géabor, Pap Gyula (6k most is nalunk oktatnak), Matrai Tamas, Mathé Andras.

Az Intézet felépitése a kovetkezd:

e Algebra és Szamelmélet Tanszék

¢ Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tanszék

* Analizis Tanszék

* Geometriai Tanszék

* Matematikatanitasi és Modszertani Kézpont

* Operaciokutatasi Tanszék

* Szamitégéptudomanyi Tanszék

* Valdszintiségelméleti és Statisztika Tanszék

Az oktatasi, kutatasi és szakmai kozéleti tevékenységgel kapcsolatos informaciok az alabbi
honlapon talalhatok: http://www.cs.elte.hu/.

Mi a matematika?

.Pure mathematics is, in its way, the poetry of logical
ideas. One seeks the most general ideas of operation which
will bring together in simple, logical and unified form the
largest possible circle of formal relationships. In this effort
toward logical beauty spiritual formulas are discovered ne-
cessary for the deeper penetration into the laws of nature.”

Albert Einstein
New York Times, 1935

A matematika keretet ad az emberi gondolkoddsnak minden
olyan esetben, amikor pontossagra, a biztos igazsag megtalala-
sara van sziikség. Alapja a matematikai logika, azaz a matematika nyelve, melynek segitsé-
gével preciz fogalmakat alkot. Ezekrol a fogalmakrol allitasokat, tételeket mond ki, és azokat
vitathatatlanul be is bizonyitja.




Képzéseink ebbe a viladgba vezetik be a hallgatokat. Nemcsak a legfébb teriiletek alapvetd
fogalmait, tételeit, mdédszereit mutatjak be, hanem megtanitjak a logikus, preciz gondolko-
dast, tovabba az otletek keresésének azt a modjat is, ami a matematikai kutatomunka alapja.

A BSc alapképzésben végzett hallgatok megfelel6 elméleti és gyakorlati ismeretekkel
rendelkeznek a mesterképzés elkezdéséhez, ugyanakkor alapszintli elméleti és alkalmazott
matematikai tudasukat miiszaki, gazdasagi, statisztikai és szamitogépes teriileten is alkal-
mazhatjak, tovabba matematikai elemzéseik eredményeit is képesek lesznek hatékonyan
kommunikalni, akar idegen nyelven is.

Aki a megszerzett ismereteit nem elméleti kutatdmunkdban, és nem is valamely alkalma-
zasban kivanja kamatoztatni, hanem e tudds hatékony, élvezetes atadasaban, a tehetséggon-
dozasban, a népszeriisitésben, az ismeretterjesztésben, vagy mas kozmiivelési feladatokban
1at fantaziat, az valaszthatja a BSc képzés helyett a matematikatanari szakot, amely 2013 8szé-
t6l ismét osztatlan formdaban torténik (példaul a kozépiskolai tanarképzésben 5 év plusz egy
gyakorld év).

Erdekes-e, szép-e a matematika?

Einstein a fenti idézetben gondolatok koltészetérdl beszél. Mit ért ez alatt? Milyen életér-
zés matematikusnak lenni? Mi az oka annak, hogy a legtobb matematikus a munkajara mint
élvezetes tevékenységre tekint, amirdl nem szivesen mondana le?

Az a tény, hogy a matematikai bizonyitasokrol egyértelmtien eldonthetd, hogy helyesek-e,
biztonsagot jelent, a teljesitmény ezen a tertileten sokszor jol mérhetS. A matematikai ered-
mények tartdsak, Pitagordsz tobb ezer éves tételét vagy a Newton és Leibniz altal csaknem
négyszaz éve felfedezett differencidl- és integralszamitast ma is nap mint nap hasznaljuk.
Az alkalmazasok soran gyakran 11j, megoldatlan problémdk meriilnek fel, évente matemati-
kai cikkek ezrei sziiletnek, amelyek ezeket kutatjak. Sok ilyen probléma rutinszertien kezel-
het6, mas esetekben azonban kreativitasra, alkotokészségre van sziikség.

Mindez azonban még nem magyarazza meg, miért beszéliink koltészetrdl, szépségrdl a
matematika kapcsdn. A matematika fejlédése sokszor abbodl az igénybdl szarmazik, hogy a
fogalmakat mélyebben megértsiik. Ennek soran kérdéseket tesziink fel, problémakat fogal-
mazunk meg. Lassunk erre egy példat.

A primszamok sorozata: 2,3,5,7,11,... szamos nagyon nehéz kérdést vet f6l. Példaul mind-
maig nem sikeriilt bebizonyitani azt a sejtést, hogy ebben a sorozatban végtelen sokszor for-
dulnak el6 ,ikerprimek”, azaz olyan primek, amelyek kiilonbsége 2 (példaul 3 és 5, vagy 101
és 103, vagy 1487 és 1489).

Egy ilyen probléma elvontnak tlinhet. A megolddsahoz vezetd it azonban olyan gondola-
tok felfedezését teszi lehet6vé, kényszeriti ki, amelyekre mashogy nem jott volna ra az embe-
riség, és az igy kifejlédé mddszereknek gyakran tobbféle praktikus alkalmazasa is van. Nem
ritkan két tavoli teriilet kozotti kapcsolat felfedezése adja meg a dontd 16kést. A problémak
sokszor olyan nehezek, hogy t6bb szaz vagy ezer év is eltelhet, amig az emberiség megtalalja
a megoldashoz elvezetd 6tleteket. Semmiképpen nem ugy kell rajuk gondolni, hogy ha eleget
és szorgalmasan szamolunk, akkor majd valahogy kijon a megoldas. Vadonattj gondolatokra
van sziikség, akar olyasmire, mint amikor felfedeztiik, hogy a Fold gombolyt, vagy hogy a
Napot téve a kozéppontba sokkal egyszerlibben irhatdk le a bolygodk palyai.

Ezek az 4j gondolatok sokszor boldogsaggal toltik el nemcsak a felfedezdiket, hanem azo-
kat is, akik tanuljak 6ket. Olyasmi ez, mint egy vers, vagy egy zenemu: van aki szereti a



koltészetet, van aki kevésbé. Ha valaki matematikusnak akar menni, akkor sokat segit a ta-
nulasban, ha ezeket az esztétikai élményeket sikeriil atélnie. Nehéz problémak megoldasan
nem tudjuk illusztralni a szép gondolatokat e sziik keretek kozott, de annyit tehetiink, hogy
megemlitiink néhany feladatot. Van koz6tte konnyebb is, nagyon nehéz is, de mindegyiknek
koz6s vonasa, hogy a megoldashoz nem hosszasan szamolni kell, hanem megérteni a Iénye-
get, felfedezni azt az Gtletet, ami a megoldashoz elvezet. A szakot azoknak tudjuk jé szivvel
ajanlani, akiknek az ilyesfajta feladatokon, matematikai problémakon, vagy akar csak rava-
szabb fejtorékon valo toprengés, egy-egy matematikai felismerés okozott mar éromet.

e A hét torpe és hét Hofehérke egy asztal koriil tilnek. Szende el6tt 14 csoki van. A csoki-
kat egymasnak adhatjak tgy, hogy ha valaki el6tt legalabb kett6 van, akkor kettét atadhat
a szomszédjainak (vagy mindkettét ugyanannak, vagy mindkettdnek egyet-egyet). Vajon el
tudjak-e érni, hogy mindenki elétt egy csoki legyen?

e Végtelen sok koviink van, a k-adik k& szélessége 1/k méter. Ezeket sorban szorosan
egymas mellé allithatjuk. Az igy épitett fal lehet-e t6bb kilométer hossz?

* Bejarhato-e a sakktabla fele, azaz 4x8 mez6 egy huszarral gy, hogy minden mez6t egy-
szer érintsiink, és a séta végén visszajussunk a kiindulépontba?

* A sikon van parszaz pont ugy, hogy barmely kett6t kotjiik 6ssze, az igy behuzott egye-
nes a pontjaink koziil még egy harmadikat is tartalmaz. Mutassuk meg, hogy a pontok mind
egy egyenesen vannak.

A megoldasok megtaldlhatok a Matematikai Intézet honlapjan:

Ezeket csak akkor érdemes elolvasni, ha mar megprobalkoztunk a megoldassal, mert ak-
kor lehet igazan értékelni a megoldasi otlet szépségét.

Hasznos-e a matematika?

A matematika széles korti alkalmazhatdsagat annak kdszonheti, hogy fogalmai absztrak-
ci6 eredményei: jelenségek egy korének kiemeli a kozos tulajdonsagait, ezeket megfogal-
mazza, és igy olyan altalanos megallapitasokat tud tenni, amelyek e jelenségek mindegyiké-
re érvényesek lesznek. A kapott modellek nem csak a természet megértésében, a fizikaban,
a kémiaban, a bioldgiaban, a geoldgiaban, a csillagaszatban, a mérndki tudomanyokban
hasznosak. Olyan emberi alkotasok, mint a nyelvek, a zene vagy
a pénziigyi folyamatok, szintén eredményes matematikai vizs-
galddasok targyai lehetnek. A szamitogépes algoritmusok gyor-
sasagat éppugy matematikai eszkozokkel vizsgalhatjuk, mint a
kozvélemény-kutatasi adatok pontossagat, vagy a mindségel-
lenérzési mdodszerek hatékonysagat. Az alabbiakban a teljesség
minden igénye nélkiil megemlitiink néhany érdekesebb alkalma-
zasi teriiletet.

Algebra. Hogyan lehet megoldani, hogy a megkarcolt CD-ket
is le tudjuk jatszani? Hogy egy megsériilt merevlemezrdl is le

tudjuk menteni az adatokat? Hogy egy tlirszonda akkor is el
http://www.cs.elte.hu/ tudja kiildeni a mérési adatokat, ha a jel eltorzulhat? A megol-
programs/ altalanos_tajekoztato das az, hogy az adatokat kodolva kell tovabbitani. Melyek azok




a kédolasok, amelyek sok hibat ki tudnak javitani, de mégsem novelik nagyon meg az {ize-
net hosszat? Ahol a dekddolas kelléen gyors ahhoz, hogy a zenében ne halljunk sercenést?
Ilyen kodok eldallitasaban az algebraban vizsgalt véges testek feletti polinomok segitenek.

Szamelmélet. Ezuttal titkositas céljabol koddolunk. Az tizenetet egy illetéktelen akkor tudja
megfejteni, ha olyan hatalmas szamokat, mint példaul 201961967733353379637053852997137
679995679149654251 képes felbontani primszdmok szorzatara. Az ugynevezett RSA-mddszer
azért biztonsagos, mert a primfelbontas feladata nagyon szamolasigényes. Hasonlo biztonsa-
gos matematikai algoritmusokon alapuld mddszerek alkalmazasa nemcsak a bizalmas adatok,
példaul pénziigyi tranzakcidink védelme, hanem a digitalis aldirasi algoritmusok révén az
adatok, alaird hitelességének biztositasa teriiletén is egyre fontosabb.

Geometria. Milyen palydn mozogjon a villa-
mos, hogy ne razzon a kanyarban? Ha térbeli 14t-
vanyt akarunk a képernydn megjeleniteni, milyen
szabalyok szerint mozogjanak az idomok? A geo- [&&8
metria a minket koriilvevd tér, a térben elhelyez-
ked6 gorbék, feliiletek és testek szerkezetének és
tulajdonsagainak leirasaval foglalkozik. Geomet-
riai ismeretek nélkiil nem létezne térinformatika,
mérndktudomany, fizika, csillagaszat, kozmolo-
gia. A konvex poliéderek elmélete egy igen fontos
optimalizalasi feladat megoldasdhoz ad elméleti
alapot. A nagyméreti molekuldk geometriai tulaj-
donsagainak vizsgalata Gj gyogyszerek felfedezé-
séhez vezethet.

Adatbanyaszat. Mely gének befolyasolhatnak, okozhatnak egyes betegségeket? Mely
baktériumok jelenléte az egyén egyedi baktériumflérajaban hajlamosit vagy véd egyes be-
tegségektdl? Az internetes keresési log-ok alapjan hol itotte fel a fejét az influenza? Mely
cikkeket érdemes az index.hu elejére rakni, és melyeket kell hatrabb helyezni? Mely tu-
domanytertiletek fejlédése a leggyorsabb az elmult két honapban? Ezeket és szamtalan
hasonl6 kérdést lehet megvalaszolni a naponta keletkezd sok ezer terabajtnyi informacié
matematikai kiértékelésével, adatbanyaszataval.

Operacidkutatas. Egy fuvarozasi vallalat hogyan tervezze meg kamionjai napi titvona-
l1at? Melyik a legrovidebb tt Sopronbol Békéscsabara? Hogyan késziil az egyetemi 6rarend?
Milyen algoritmussal hatarozzdk meg az egyetemi felvételi eredményeket? Az operacidku-
tatas olyan feladatok modellezésével és a feladatokra adott hatékony megoldasi mddszerek
kidolgozasaval foglalkozik, melyeknél sok lehetséges megoldds koziil szeretnénk egy — va-
lamilyen szempontbol — optimalisat kivalasztani, illetve eldonteni, hogy van-e egyaltalan
olyan megoldas, amely minden feltételt teljesit. Fontos szempont, hogy a kapott mddszerek,
algoritmusok a gyakorlatban is hasznalhatdk, programozhatdk, kelléen gyorsak legyenek.

Valoszintliségszamitds és Statisztika. Milyen magasra kell épiteni a toltést, hogy atlago-
san legfeljebb 100 évente legyen olyan arviz, melynek szintje ennél magasabb? Hogyan fek-
tessiik be a pénziinket, hogy varhatéan minél nagyobb legyen a hozama, de minél kisebb
eséllyel veszitsiik el? Hogyan fordulhat el, hogy a buszok atlagosan 10 percenként kdvetik
egymast, azonban az utasoknak atlagosan 15 percet kell varakozniuk?




Differencialegyenletek. A koriildttiink 1évd
vilagban el6forduld folyamatok idében és tér-
ben mennek végbe. Ezek vizsgalatakor szamos
kozosen megragadhatd jelenség és szamtalan
kérdés meriil fel, melyek a mennyiségek val-
tozasaval kapcsolatosak. Néhany példa: mi a
koz06s a hé terjedésében és az arfolyamok moz-
gasaban? Miért nem sikeriil altaldban az iddja-
rast 5 napndl hosszabb tavra elGre jelezni? Meg-
josolhato-e egy jarvany terjedése? Miért nem
menetelhetnek a katonak, ha egy hidon mennek
at? Hogyan alakul ki a zebra vagy a tigris min-
tdzata? Az ilyen folyamatokat differencidlegyenletek segitségével irhatjuk le a leghatéko-
nyabban. Ezek jol alkalmazhatéak e modellek jellemzésére, és ekdzben gyakran a matemati-
ka szamos mas tertiletébdl felhasznalt eszkdzdket is Osszefognak.

Milyenek az elhelyezkedési lehetoségek?

Azok a matematikusok, akik nagyon magas szinten sajatitottak el a matematika valamely
agat, érdeklédnek az alkalmazasok irant, és rendelkeznek informatikai tuddssal is, eséllyel
palyazhatnak szdmtalan jobbnal jobb alldsra nagy nemzetkdzi cégeknél (példaul Google,
Yahoo, FaceBook, Morgan Stanley, itthon és kulf6ldon is), f6leg a mesterképzés befejezése
utan. Szintén lehetség van kiilf6ldi egyetemeken oktatéi munka végzésére.

Tobb kisebb-nagyobb kiilfoldi cég tart fenn itthon fejleszté- vagy kutatdrészleget, ahol
nemzetkdzi szintl bért lehet elérni. Olyan helyek, ahol 20 éve elképzelhetetlen volt még ma-
tematikusok alkalmazasa, ma jelentds felvevépiacnak szamitanak (orvosi képfeldolgozas:
MRI, PET, pénziigyi szolgaltatasok, gyogyszergyarak, biotechnolédgiai cégek, és nemsokara
egészségligyi intézmények is, a személyre szabott orvoslas elterjedésével).

Az elemz6 szakiranyon végzett hallgatdk is folytathatjak tanulmanyaikat a mesterkép-
zésben, illetve a matematika alkalmazasat igénylé munkahelyeken helyezkedhetnek el,
példaul szakujsagiroként, szakszerkesztoként, termékmenedzserként, asszisztensként és to-
vabbi olyan helyeken, ahol gazdasagi, illetve pénziigyi matematikai, valamint informatikai
ismereteiket, szabatos, tiszta gondolkodasukat is kamatoztathatjak.

A matematika sokkal stabilabb, a matematikai tudas lassabban avul el, mint példdul a
bioldgiai, orvosi, informatikai. Aki ma 18 éves, az legalabb 2062-ig jo eséllyel dolgozni fog.
Gondoljuk el: a vilagh4lé még csak 20 éve 1étezik, és mennyire megvaltoztatta mindennapi
életiinket. Milyen valtozasokra, fejlddésre kell felkésziilni a megszerzett egyetemi képzés-
sel a kovetkezd 50 évben? Jelenleg errdl fogalmunk sincs. A matematikai képzés biztos, jol
hasznalhato alapot ad ehhez.

Egy volt diakunk allaskeresési tapasztalatai

Nagyon jol érzem magam a munkahelyemen, nem egyszerii és rengeteget kell dolgozni,
de érdekes és nagyon valosagkdzeli, ezért is tetszik annyira. A ThyssenKruppnal fejlesz-
témérnokként foglalkoztatnak, MATLAB-ban dolgozom, annak is a Simulink és Target-
Link részében. A feladatom alap-vetden az, hogy autok kormanyrendszereire irt szoftverek
alapalgoritmusat C kédba forditsam le, ez fog ugyanis az autdba bekeriilni. Ezeket az algo-



ritmusokat folyamatosan fejlesztik, ezért karban kell 6ket tartani, illetve teszteld algorit-
musokat is kell rajuk fejleszteni.

Az allasborzéken (BME, HVG, Karrier Expo), illetve az ismertebb allasoldalakon keres-
tem munkat. Az allasborzéken meg lehet kérdezni barmit az adott cégrol, teriiletrdl, allas-
lehet&ségekrdl. Minden standhoz odamentem, ami egy kicsit is relevansnak tint (mérndki,
vegyipari, pénziigyi cégek, bankok, stb). Kiemelten a Morgan Stanley-t tudnam megemli-
teni, ide azonban nem egyszeri a bejutas, tobbfordulods az interjuztatas, van beszélgetés és
feladatmegoldas is (valdsziniiségszamitassal, sztochasztikaval, algoritmuselmélettel kap-
csolatos témaban), mindez rdadésul angolul.

Sok mas helyen is el lehet helyezkedni matematikusként, de ehhez szerintem elengedhe-
tetlen, hogy legalabb egy programozasi nyelvet ismerjen és miveljen az ember. Féleg a C,
C++, C# nyelveket mondanam, de én pl. a MATLAB miatt kaptam meg az 4llast. Vannak a
nagy telefonos cégek (Nokia, Siemens), itt mindképpen kell a C++ tuddsa, mert a felvételin
van beldle teszt, és a munka soran is ezt hasznaljak. Vannak kisebb cégek is, ahol ,kuta-
té” pozicidba keresnek embereket, ilyen a Dolphio vagy az ARH. A Dolphional voltam
interjun, oda féleg algoritmuselméleti, ill, programozdi ismeretek kellettek. Az MVM-nél
(Magyar Villamos Miivek) is foglalkoztatnak matematikusokat, illetve MATLAB-ot is hasz-
nalnak. Erdemes lehet még a mérnoki cégeket megkeresni, pl. Bosch, mert a modellezésben
sok minden hasznalhat6 abbdl, amit az egyetemen tanultunk.

Az elvarasok nagyjabol mindenhol megegyeztek, kell a logikus gondolkodas képessége,
idegen nyelv (legf6képpen az angol) hasznalata, valamilyen programozasi nyelv ismerete
és némi képesség arra vonatkozdan, hogy az ember , el tudja adni magat”. Az egy hoénapos
gyOri szakmai gyakorlatomrol majdnem mindenhol megkérdeztek, ezek a dolgok nagyon
szimpatikusan hatnak az interjuk sordn, tehat kis gyakorlatot, tapasztalatot mindenképpen
érdemes szerezni valahol az egyetemi évek alatt.

Altaldnossdgban azt tudom mondani, hogy azok a cégek, ahol tényleges fejlesztés fo-
lyik, tisztdban vannak vele, hogy a matematikusok j6 alapanyagot képeznek, ezért szivesen
latjak Sket, mert abban biznak, hogy a késébbiekben majd sokat hozza fognak tudni tenni
a cég teljesitményéhez, ha mar megtanultak azokat a dolgokat is, amik még a munkahoz
tartoznak. Nalam ez pl. a mlszaki ismeretek felszedését jelenti. Nyitottnak kell lenni tehat
mas teriiletekre is, de ez azt hiszem nem okozhat gondot alkalmazott matematikus szakon,
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tematika.

Hogyan oktatjuk a matematikat?

A matematika egyetemi oktatasa el6adasokbdl, gya-
korlatokbdl, valamint szamitogépes gyakorlatokbol all.
Az el6adason az elméleti tananyagot ismertetjiik. A
gyakorlatot kis (tipikusan 20 f&s) csoportokban tartjuk,
a célja az elméleti anyag megértése, feladatok megol-
déséan keresztiil. A didkok a feladatokon 6nélléan gon-
dolkoznak, a gyakorlatvezetd altalaban korbejar, segit,
majd a megoldasokat kdzdsen megbeszélik. A gyakor-
lati munkat a félév soran folyamatosan ellendrizziik
répdolgozatok, hazi feladatok, zarthelyik formajdban.




A félév végi vizsgak az elméleti anyag megértését kérik szdmon, irdsbeli vagy szébeli for-
madban.

Sok hallgaténknak nehézséget okoz az a valtds, amit az egyetemi szint(i matematika
tanulasa jelent a kozépiskola utan. Hetente tobb mint 20 matematikadra van, ahol elvaras a
hétrdl hétre késziilés, a logikailag helyes gondolkodas. A fogalmakat és a bizonyitasokat (a
kozépiskolaban tanultakat is) nemcsak pontosan ismerni, hanem érteni is sziikséges. El kell
sajatitani a problémamegoldas technikdit is. Az egyetemi tananyag sokszor absztraktabb,
ujfajta bizonyitasi és fogalomalkotasi mddszereket is bevezet, és ezeket csak akkor lehet
megérteni, ha az alapok biztosak.

A nehézségek athidalasa érdekében a BSc képzés els6 évében két valtozatban tanitjuk
a targyakat. A normal valtozat az alapkészségek megszerzésében probal segiteni. Az elGa-
désok és gyakorlatok tempdja lassabb, a hangstly az alapvet6 fogalmak és tételek meg-
értésén, a matematikai gondolkodas fejlesztésén van. A haladd valtozat azokat célozza,
akiknek kozépiskolaban kifejezetten j6l ment a matematika, mar rendelkeznek probléma-
megoldasi rutinnal (példaul foglalkoztak a Kézépiskolai Matematikai Lapok feladataival),
és a Bevezetd matematika teszten is j6 eredményt értek el. Itt a tempo gyorsabb, az anyagot
mélyebben, absztraktabban talaljuk, a tételek jo részét bebizonyitjuk. A gyakorlatokon ne-
hezebb feladatok is szerepelnek, melyek megoldédsa 6nallé Stletet igényel. BArmelyik valto-
zat elvégzése ugyanolyan jogosultsagokat ad a késobbi targyak, szakiranyok felvételéhez.
A halad¢ valtozat altal nyujtott tobblet a mélyebb tudas.

A tanarképzés els6 éveiben szintén lehetdséget nyujtunk az esetleges kdzépiskolai hia-
nyok pétlasara, a feladatmegoldasi készség fejlesztésére, ezért minden targyhoz nagy ora-
szamu gyakorlat kapcsolodik.

Alegjobb hallgatok mar a képzés soran megkezdhetik az 6nallé kutatémunkat. Ezt segi-
tik a specialis el6addsok, feladatmegoldd vagy problémafelvetd szeminariumok, valamint
a Tudomanyos Didkkor.

Az Erasmus program

Az Erasmus az Eur6pai Bizottsag egyik legsikeresebb és legismertebb programja, mely mos-
tanaig tobb mint 1,5 millié egyetemi hallgaté mobilitasat segitette el6 Eurépaban. Az Erasmus
mobilitasi program nemzetkozi oktatdi szakmai kapcsolatokon alapul. Az egyetemek intézetei,
tanszékei egyiittmiikodési megallapodasokat kotnek, melyben meghatérozzak az egyiittmii-
kodés teriileteit és a hallgatoi és oktatdi mobilitasi 1étszamokat. A hallgatdk és az oktatdk az
e szerz6désekben rogzitett helyekre palyazhatnak minden év tavaszan. A palyazaton nyertes
hallgatok lehetdséget kapnak Eurdpai Unids partneregyetemeink egyikén részképzésben részt
venni, vagy kiilfoldi szakmai szervezetnél szakmai gyakorlatot teljesiteni. A tanulmanyutak
célja félév-athallgatas, a szakdolgozat elkészitése, illetve a szakos tanulmanyokkal egybekotott
szakmai gyakorlat lehet.

A Matematikai Intézetnek 9
orszag 18 egyetemével van Eras-
mus egylittm(ikodési szerzédése.
Evente 8-10 hallgaténk kap egy-
egy szemeszterre szo6l6 tanulma-
nyi osztondijat. Ok tipikusan 4-5




hoénapot toltenek kiilfoldon. Az 6sztondij 6sszege fligg a tanulmanyi idészak hosszatol és
a célorszagtol, dltalaban havi 320-380 eurd, ami sajnos nem fedezi a kinti tartézkodas so-
ran felmeriild 6sszes koltséget. Ugyanakkor hallgatéink a fogadd intézményben nem fizet-
nek tandijat, itthon is beiratkoznak, rendes 6sztondijukat a kiilfoldi tartézkodas idejére is
megkapjak, és kiilfoldon végzett tanulmanyaikkal az itthoni kotelezettségeik egy részét
kivaltjak.

Tanulmanyai soran mindenki legfeljebb egy-egy alkalommal vehet részt részképzésen is és
szakmai gyakorlaton is. Azok a hallgatdk, akik nem kapnak &sztdndijat, de Intézetiink kiuta-
zasra jelolte Sket, 6sztondij nélkiil is kiutazhatnak onkoltséges, un. label hallgatdként, ha mas
forrasbdl fedezni tudjak kinti tartdzkodasuk koltségeit. E statusszal mentességet élveznek a fo-
gadoé intézmény szamara fizetendd tandij és egyéb, az oktatassal kapcsolatos dijak fizetése aldl.

A volt Erasmus hallgatok beszamoldi alapjan allithatjuk, hogy a programban részt vevé hall-
gatok felejthetetlen élményekkel, tapasztalatokkal és értékes kapcsolatokkal gazdagodtak. Az
Erasmus tapasztalat a végzés utani munkakeresést is megkonnyitette szamukra. A Hallgatoi
Onkormanyzat miikédtet egy férumot, ahol a volt Erasmus-hallgaték szdmolnak be kiilfsldi
utjukrdl: http://elte.esn.hu/, illetve http://blog.elte.hu/. Leginkdbb ezek az oldalak gy&zhetnek
meg mindenkit arrdl, hogy milyen nagyszerti lehetéség az Erasmus programban val6 részvétel.

Matemaika alapképzés (BSc)

Ahat féléves BSc alapképzés nappali munkarendben zajlik. A felvételhez két érettségi targyat
kell vélasztani: matematika mellett biologiat, fizikat, foldrajzot, informatikat, kémiét vagy ter-
mészettudomanyt. Az oklevélben szerepl6 szakképzettség megnevezése: matematikus.

A képzéshen szerepld legfontosabb targyak

A képzésrdl a http://www.cs.elte.hu/programs/index_hu.html honlapon érdemes tajékozodni. Az
innen nyild tantervi haloban a cellak linkjeire kattintva a tantargyak részletes tematikai is elolvashatok.

Az els6 év minden hallgaténak kozds, megalapozza a késdbbi tanulmanyokat. A f§ targyak
a kovetkezdk (ezek egy része folytatddik a szakiranyu képzésben is, a valasztott szakiranytol
fligg6 mélységben).

Analizis. A vilag mennyiségekkel kifejezhetd Osszefliggéseit fliggvényekkel lehet leirni. A
matematikai analizis a fliggvények vizsgalatardl és fiiggvényeken végezhet6 miiveletekrdl szol.
Mar a legegyszert(ibb gyakorlati példaknal sem elég hagyomanyos miiveleteket végezni; olyan
eszkozokre van sziikség, melyekkel pontosan tudjuk értelmezni a végtelen fogalmat. A végtelen
kicsi fogalmanak tisztazasa vezetett el az analizis kozponti miiveleteinek, a derivalas és integ-
ralas elméletének kidolgozasahoz. Ez forradalmian atalakitotta a XVIL szadzadban a fizikat, és
késébb a tobbi természettudomanyt is. Az analizis ma mar a természettudomanyos toérvények
megfogalmazdsanak alapvetd nyelve.

Geometria. A tér és a benne elhelyezkedd idomok leirdsa, és az ehhez sziikséges matematikai
eszkozrendszer kiépitése a geometria legalapvetdbb feladata. A kozvetlen alkalmazasokon tal az al-
gebrai geometria, topologia és a differencialgeometria napjaink kutatasanak fontos agai. Erejiiket az
adja, hogy 6tvozni tudjak az algebra és az analizis eszkozeit a geometriai problémak vizsgalataban.

Algebra. Abban segiti a matematika tobbi agat, hogy kiilonféle mennyiségekkel: komplex sza-



mokkal, matrixokkal, permutaciokkal, fliggvényekkel ha-
tékonyan lehessen szamolni. Ennek érdekében Osszegyjti
ezeknek az objektumoknak a kozos tulajdonsagait, és igy
kiilonféle struktirdkat kap: vektorteret, csoportot, gytrtit.
A cél ezeknek a strukturaknak a behatd megértése, egy-
mashoz valé viszonyuk kideritése, strukttratételek bizo-
nyitasa. Ezek a strukturak nélkiilozhetetlenek az analizis-
ben, a szamelméletben és a geometriaban is.

Szamelmélet. Az egész szamok tulajdonsagait vizsgal-
ja oszthatdsag szemszogébdl: primszamokat, egyenletek
egész megoldasait, kongruencidkat. Mddszerei az elemi
Otletektd] a komplex analizis, a geometria és az absztrakt
algebra mély eszkozeiig terjednek.

Véges matematika. Véges halmazokat, ezek szamossagi
tulajdonsagait, részhalmazait, rajtuk vagy beldliik 1étreho-
zott grafokat vagy mas véges strukturakat vizsgalo tudo-
maényag. Sokat haszndl az algebra, az analizis és a geometria eszkoztarabol is.

Informatikai térgyak. Altaldnos programozési ismereteket nytjtanak, illetve matematikai prog-
ramcsomagok hasznalatat mutatjak be.

Az els6 év végén minden hallgato szakiranyt valaszt. A matematikus és alkalmazott matema-
tikus szakiranyok a megfelel6 mesterképzésekre készitenek fel. Az elemz& szakiranyon végzett
hallgatok is folytathatjdk tanulmanyaikat a mesterképzésben. Aki a matematikat mas tudoma-
nyokban akarja alkalmazni, az is donthet tigy, hogy a sziikséges matematikai ismereteket nalunk
sajatitja el, mikdzben a masik tudomanyagbdl is hallgat targyakat. Ily mdédon a tanulmanyok pél-
daul informatika, meteoroldgia, survey statisztika mesterszakokon is folytathatok.

Matematikus szakirany

Hatalmas anyagot fel6leld, az elméleti matematikaba mély bevezetést nyujto képzés. Azoknak ajan-
lott, akik elhivatottsagot éreznek az elméleti matematikai kutatasok irant, kell6 kitartassal, szorgalom-
mal, matematikai problémamegoldo6 képességgel rendelkeznek. Olyan jelentkezdk is valaszthatjak ezt a
szakiranyt, akik elsédleges érdeklddése mas irdnyt (példaul informatika, biztositasmatematika, elméleti
kozgazdasagtan, fizika), de gy érzik, hogy ennek miiveléséhez mély matematikai alapokra van sziiksé-
giik. A fontosabb targyak a kdvetkezok.

Topoldgia. A topologia a folytonossag fogalmat vizsgalja. Arra kivancsi, hogy az alakzatok mely tu-
lajdonsagai nem valtoznak folytonos atalakitasok soran. Az absztrakt targyalasmod a topologikus tér
fogalmara épiil. Az altalanos topoldgia eredményeit az analizis, a funkcionalanalizis és a halmazelmélet
is hasznalja. Fontos iranya a topologidnak a gorbék (csomok), feliiletek és ezek magasabb dimenzids alta-
lanositasainak, a sokasagoknak a vizsgélata. A sokasagok topologidja szamos mas elmélettel is Gsszefligg:
algebrai geometria, reprezentacié-elmélet, elméleti fizika.

Funkcionalanalizis. A funkcionalanalizis a matematikai analizisb6l kinétt azon tudomanyag, melynek
lényege végtelen dimenzids terek kozti linearis és nemlinedris leképezések vizsgalata. A benne megjelend
absztrakcid lehetdvé teszi az analizis kiilonboz6 teriileteit 6sszefogd egységes és elegans targyalasmodot.



A funkcionalanalizis valt tSbbek kodzott a kvantummechanika szilard matematikai megalapozasanak
eszkozévé, valamint lehet6vé tette a szamos modell alapjat jelent6 fliggvényterek egységes vizsgalatat
is. Jelentds magyar vonatkozasai kozott emlitendd Riesz Frigyes és Neumann Janos munkassaga.

Differencidlegyenletek. A természettudomanyok altal vizsgélt folyamatok matematikai modelle-
zésére a XVIL szdzad 6ta hasznaljak a differencialegyenleteket, melyek elmélete mara széles fava te-
rebélyesedett. A kezdetekben a testek mozgasénak leirasara vezettek be differencialegyenleteket, ezek
a Newton-féle mozgasegyenletek. Azota a fizika, a kémia, a kdzgazdasagtan, a biologia €s a mérnoki
tudomanyok teriiletén is a legtobb folyamat leirasara differencidlegyenleteket alkalmaznak, a robband-
motoroktdl kezdve a mobiltelefonon at a hormonszintek szabalyozasaig.

Halmazelmélet és matematikai logika. A halmazelméletben végtelen halmazok elemszaméaval
(nagysagaval), elemeik sorbarendezhetGségével, kombinatorikai tételek végtelen véltozataival foglal-
kozunk. Az eredmények nélkiilozhetetlenek az analizisben, az algebraban és a szamelméletben is. A
halmazelmélet segitségével épithetd fel a matematika Gsszes fogalma. A matematikai logika precizen
definidlja azt, hogy mi egy matematikai llitas és mi az a bizonyitas. Ez lehet6vé teszi példaul Kurt
Godel nevezetes tételének igazolasat, miszerint minden kell6en kifejez6 axiomarendszerben van olyan
allitas, amit sem bizonyitani, sem cafolni nem lehet. A logika eszkozeivel vizsgalhato az is, hogy egy-
egy probléma megoldhato-e alkalmas szamitogépes algoritmussal, vagy hogy egy program helyessé-
ge ellendrizhet6-e automatikusan.

Valoszinliségszamitas és statisztika. A véletlen jelenségeket modellezi és elemzi. A kdznapi életben
gyakran haszndlt fogalmak és eredmények (varhato, esély, valoszindi, fiiggetlen, nagy szamok torvé-
nye stb.) helyes alakjat és értelmezését adja meg. Eszkozt ad arra, hogy a megfigyelt adatok alapjan
becsléseket és hipotézisvizsgalatokat végezziink.

Alkalmazott matematikus szakirany

A matematikus szakiranynal gyakorlatibb jellegti képzés tartalmaban a matematika alkalmazasa-
iban jol felhasznalhatd elemek domindlnak. E szakirdny elvégzéséhez is komoly szorgalom sziiksé-
ges, azokat varjuk ide, akik matematikai tudasukat kreativ alkalmazasok kifejlesztésében szeretnék
kamatoztatni, akar a gazdasagi élet kiilonbozd teriiletein (bankokban, biztositoknal, az iparban), akar
az allamigazgatasban, akar mas tudomanytertileteken végzett kutatasaikban. A matematika alkalma-
zésainak teriiletén is van méd elmélyiilt kutatémunkara, mint ezt a vilaghir(i Claude Shannon (az
informacidelmélet atyja), vagy a magyar Egervary Jend professzor példdja is mutatja. A matematikus
szakiranyndl felsorolt targyak mellett az alabbiak jatszanak fontos szerepet.

Algoritmusok tervezése és elemzése. A targy célja kettés. Egyrészt alapvetd szamitogépes algorit-
musokat ismertet (rendezés, legkisebb és legnagyobb elem kivalasztasa, keresés, adattomorités, opti-
malis utak meghatarozasa halézatokban), és bevezeti az ezekhez hatékonyan hasznalhaté adatstruk-
turakat, masrészt matematikai eszkozokkel vizsgalja ezeket az algoritmusokat, példaul becsléseket ad
az atlagos futasi idejiikre.

Operaciokutatas. Optimalizalasi feladatok modellezése, megoldasi moddszerek kifejlesztése.
A kombinatorikus, folytonos, sztochasztikus optimalizalas eszkdztaranak megismerése. A legfonto-
sabb megoldasi modszerek, algoritmusok elemzése, gyakorlati alkalmazasa.

Numerikus analizis. A matematikai eredmények alkalmazasakor legtobbszor olyan szamitési fel-
adatokra jutunk, melyek nem végezhetSk el pontosan, akar elvi okokbdl, akar gyakorlati akadalyok
(pl. a szamitégép memdridjanak korlatai) miatt. Az elvi pontatlansag mér az egységkor keriiletének
kiszamitasakor is jelentkezik, a memoria- és idSkorlatra pedig szemléletes példa, hogy egy 50 ismeret-



lenes egyenletrendszer megoldasakor a determinans definici6jat hasznalé megoldoképlet alkalmazasa
esetén a fénysebesség korlatja miatt a vilagegyetem fennallasa alatt eltelt id6ben sem lenne kész semmi-
lyen szamitogép. A valédi problémdaknal az jelenti a f6 nehézséget, hogy hogyan keriilhetiink kozel az
ismeretlen pontos megoldashoz. A numerikus analizis ilyen kozelité modszerek konstrukcidjat és vizs-
galatat jelenti, ekdzben kapcsolodik a matematika tobb teriiletéhez (analizis, algebra, differencialegyenle-
tek) és felhasznalja ezek eszkoztarat.

Matematikai elemzo szakirany

Gyakorlati irdnyultsagu képzés, amely a matematikai alapok megerdsitése, az esetleges hia-
nyok potldsa utan olyan témakat érint, amelyek a matematika ipari és kozgazdasagi alkalmazasa-
iban jatszanak szerepet. Néhany ilyen alkalmazast az alabbi targyak mutatnak be.

Adatbanyaszat. Adattisztitas, adattarhazak. Asszociacios szabalyok, idésorok elemzése. Klasz-
terezési eljarasok, adatok osztalyozasa. Adatbanyaszat a weben.

Adatvédelem. Az egyre szélesebb korben (példaul banki, nagyvallalati alkalmazasokban) el-
vart informéciévédelem szakmai alapjait ismerteti, a programozott fenyegetések elleni védelemtdl
a széleskorli matematikai eszkoztarral (informacidelmélet, statisztika, algebra, szamelmélet, bo-
nyolultsagelmélet eredményeivel) segitett védelmi megoldasokig.

Alkalmazott analizis. A matematikai eredmények alkalmazasa tobblépéses folyamatot jelent a
jelenség modellezésétdl a kdzelitd modszerek kidolgozasan at a szamitdgépes eredményig. A hall-
gatok megismerkedhetnek e folyamat f6 1épéseivel, ezen beliil a f6bb kozelité mddszerek konst-
rukcidjaval és tulajdonsagaival, végiil eljutnak néhany valds (példaul kémiai, légszennyezddési,
gazdasagi) feladat modellezéséig és megoldasaig.

Statisztikai targyak. A targyak atadjak a matematikailag megalapozott adatelemzéshez (egy- és
tobbdimenzids, id6tdl fiiggo és fliggetlen megfigyelések esetében) sziikséges ismereteket.

Matematika és média. A targy célja a médidkkal valé megismerkedés (a médiak tarsadalomban
betdltott szerepe, miifaji sajatsagok), a matematika médidkban valé megjelenésének sajatossagai, a
matematikai ismeretterjesztés lehetGségei, tartalmi és technikai eszkozei, kellékei.

Szakdolgozat, zarovizsga

A BSc képzés hatodik, utols6 félévében minden hallgatonak szakdolgozatot kell irnia. Ennek
célja, hogy el lehessen mélyedni egy teriileten, és azt (témavezetdi irdnyitassal) 6nalldan feldolgoz-
ni. A szakdolgozatot a zarovizsgan, a szakdolgozat teljes témajarol folytatott interaktiv beszélgetés
keretében kell megvédeni. Elemz6 szakiranyon a védés része a szakdolgozatbol készitett szamito-
gépes prezentacio bemutatasa is.

A zarévizsgan a bizottsag kérdéseket tesz fel, melyekkel ellendrzi, hogy a vizsgazd otthon van-e
a matematika épiiletében, egy-egy teriilet fogalmai, tételei, kapcsolatai, alkalmazasai mennyire
képeznek szerves egységet a tudasaban. Hasonld jellegli a szakdolgozat témajardl folytatott be-
szélgetés is.

Matematikatanari szak (MEd)

A szép és komoly feleldsséggel jard tanari palyat azoknak ajanljuk, akik az ismereteknek a
fiatalabb nemzedékek részére torténd atadasa és a pedagdgusi munka irant éreznek elhivatott-
sagot. A még folyamatban 1év§ kétciklusu tanarképzés mellett 2013 &szén elindul egyetemiinkon
az osztatlan tandrképzés. Az Uj rendszerben a képzés a hallgatd vélasztasatol fliggden 4+1 éves



vagy 5+1 éves id6tartammal torténik, és ennek elvég-
zésével kétszakos altalanos iskolai vagy kozépiskolai
tanari diplomat lehet szerezni. A képzés utolso egy
éve szolgal az Osszefliggd egyéni iskolai gyakorlat S
teljesitésére. A szakmai tudnivalok mellett a leendd [

tanarok elsajatitjdk a tanari mesterség (pedagdgia,
pszicholdgia) ismereteit is. A BSc képzés leirasakor &
mar bemutatott matematikai szaktargyak (Analizis, |

Algebra, Geometria, Véges matematika, Szamelmé-
let, Valészintiségszamitas) mellett alapvetdek a kép- |
zésben a tanitassal kapcsolatos ismeretek.

Elemi matematika. A targy els6dleges célja: tan-
konyvi, verseny- és szakkori feladatok megoldasa, a
problémamegold6 gondolkodas fejlesztése, a pontos
fogalmazas és a bizonyitasi igény kialakitasa. Konk-
rét tapasztalatszerzés a matematika egyes témakoreiben (algebra, szamelmélet, geometria, va-
loszintiségszamitas, fliggvények, sorozatok, egyenletek); a tanulok érdeklddésének felkeltésére
alkalmas feladatok gytijtése.

A matematikatanitds modszertana. A matematikai fogalmak, tételek és bizonyitasok tanita-
sanak alapkérdéseit targyalja. A hallgatot megismerteti a matematikadidaktika alapelveivel és
a kiilonboz6 oktatasi koncepciokkal. Foglalkozik az iskolai matematikai témakorok tanitdsanak
feladataival, az oktatas szervezésével, az aktualis tantervi kdvetelményekkel.

Mesterképzés

Az ELTE-n mtkodik az orszag legnagyobb Matematikai Intézete, a matematika legtobb nagy
teriiletének dolgoznak itt kiemelked$ miiveléi. Igy az ELTE alkalmazott matematikus és mate-
matikus mesterszakan tanul6 hallgaté a matematika szinte barmely agaban magas szint(i kép-
zést kap, megismerheti az illetd szakteriilet legfrissebb kutatasi eredményeit, és bekapcsolédhat
a kutatasba is. A biztositasi és pénziigyi matematika mesterszakon az el6bbiek a matematika
egy jelentds részteriiletére igazak, kiegészitve gazdasagi és pénziigyi képzéssel. Mindharom
mesterszak elvégzése kifejleszti a komplex problémak megértésének a képességét, fokozza az uj
iranti nyitottsagot é€s a tanulasi képességet, jelentdsen novelve a komoly elméleti €s gyakorlati
problémak megoldasahoz nélkiilozhetetlen énbizalmat. A mesterszakon diplomazo hallgatéink
folytathatjak tanulmanyaikat az ELTE matematikai doktori iskolajaban, de a legnevesebb kiilfol-
di egyetemek doktori iskoldi is rommel vesznek fel nalunk végzetteket.

Az Intézet munkatarsainak tobbsége kiterjedt kiilfoldi kapcsolatokkal rendelkezik, amely az
elmult évek tapasztalatai szerint hallgatok szamara is gyiimolcs6z6. Az alkalmazott matemati-
kus mesterszak mind a négy szakiranyan kapcsolatba keriilnek a hallgatdk valos, alkalmazott
matematikai problémakkal, és maguk is bekapcsolédhatnak akadémiai, ipari, illetve az iizleti
életben is kamatoztathaté matematikai kutatasokba. Ezek a kapcsolatok mas egyetemekkel, val-
lalatokkal, biztositékkal az elhelyezkedést is segitik. A tapasztalatok szerint az ipari, kereskedel-
mi, akadémiai szféraban (idehaza és kiilfoldon egyarant) mindig jelentds kereslet mutatkozik a
nalunk végzett matematikailag magasan képzett, alkalmazasokhoz vonzdédé és informatikatdl
sem idegenkedd hallgatok irant.



Matematikus mesterképzés (MSc)

A matematikus mesterszak célja a matematika kutatdsahoz és alkalmazasahoz sziikséges ké-
pességek kifejlesztése; olyan elméleti és alkalmazott matematikai ismeretek megszerzése, melyek
képessé tesznek az elsajatitott ismeretek 6nall6 tovabbfejlesztésére is. A végzett hallgatok magas
szintl absztrakcios, modellalkotd és problémamegold6 képességgel és tapasztalattal rendelkez-
nek, képesek ismereteiket a gyakorlatban hasznositani, a tudomanyag eredményeit kritikus mo-
don értékelni és tovabbfejleszteni. A képzés harom részbdl all:

e Elméleti alapozas (15 kredit).

¢ Szakmai torzsanyag (legalabb 35 kredit).

e Differencialt szakmai anyag (legalabb 44 kredit).

Ezen kiviil meg kell szerezni 6 kreditet szabadon valaszthat6 tar-
gyakbol, a szakdolgozat elkészitése pedig 20 kredit. Valaszthato targyak:

Csoportok és reprezentacidik, Gytir(ik és algebrak, Univerzalis al-
gebra és haldelmélet. Leiré halmazelmélet, Geometriai mértékelmélet,
Komplex fliggvénytan. Funkcionalanalizis, Differencialegyenletek,
Topologikus vektorterek és Banach-algebrak, Dinamikai rendszerek.
Algebrai topoldgia, Differencialgeometria, Riemann-geometria, Kon-
vex geometria. Algoritmuselmélet, Diszkrét matematika, Adatbanya-
szat, Bonyolultsagelmélet, Halmazelmélet. Sztochasztikus folyamatok,
Markov-lancok, Tobbdimenzios statisztikai eljarasok, Statisztikai programcsomagok. Diszkrét és foly-
tonos optimalizalas, Kombinatorikus algoritmusok, Matroidelmélet, Nemlinedris optimalizalas.

Alkalmazott matematikus mesterképzés (MSc)

Az alkalmazott matematikus mesterszak célja olyan szakemberek képzése, akik képesek a ma-
tematika eredményeinek gyakorlati alkalmazasara, illetve az ezekkel kapcsolatos matematikai
kutatasok tovabbvitelére, s diplomaszerzésiik utan tudasukat alkalmazzak a gazdasagi életben,
fejlesztd-, illetve kutatointézetek munkdjaban, valamint a matematika felsGoktatasi szintd tanita-
saban. A képzés harom részbdl all:

® Elméleti alapozas (20 kredit).

¢ Szakmai torzsanyag (legalabb 25 kredit).

e Differencialt szakmai anyag (szakiranytol fiiggden 40-45 kredit).

Ezen kiviil meg kell szerezni 6 kreditet szabadon valaszthatd targyakbol, a szakdolgozat elké-
szitése pedig 20 kredit. A hallgatéknak az alabbi négy szakirany koziil kell valasztaniuk.

Az Alkalmazott analizis szakirany célja az analizis alkalmazésai teriiletén szerzett ismeretek
megalapozasa és elmélyitése. A szakiranyban kiilonos hangsulyt kap a differencialegyenletek el-
méleti vizsgalata és numerikus megoldasa, modellelmélet.

Az Operacidkutatasi szakirany f6 célja, hogy megismertesse a hallgatokat a modellalkotasi kér-
désekkel. Elsajatitsak az ezek megoldasara szolgalé matematikai mddszereket valamint a médsze-
rek gyakorlati megvalositasahoz sziikséges szamitastechnikai ismereteket.

A Szamitastudomany szakiranyban a hallgaték matematikai ismereteket szerezhetnek arrdl,
hogy mely kérdések oldhatdak meg szamitogéppel és melyek nem, hogy mely kérdések oldhatdak
meg gyorsan és melyek nem, valamint arrdl, hogy az ismert gyors eljarasok milyen eszkdzoket:
algoritmusokat és adatstrukturakat hasznalnak.



A Sztochasztika szakiranyt végzett hallgatok alkalmasak a természeti jelenségekben meg-
nyilvanuld sztochasztikus, véletlenszer(i torvényszertiségek felismerésére, e jelenségek tudo-
ményos hatteret igényld kisérleti tanulméanyozasara és elméleti értelmezésére. Magas szinvona-
lon képesek hasznalni statisztikus torvények elemzésére alkalmas programcsomagokat.

A szakmai tOrzsanyag néhany valaszthatd targya: Numerikus modellezés és kdzonséges
differencial-egyenletek numerikus megoldasi modszerei, Nemlinearis funkcionalanalizis,
Operatorfélcsoportok, Algoritmuselmélet, Diszkrét és folytonos paraméterti Markov-lancok,
Sztochasztikus folyamatok, Diszkrét matematika, Diszkrét optimalizalas, Folytonos optimaliza-
las. A Problémamegoldé szeminarium minden hallgaté szamara kotelez6. A szemindrium elsd
félévében meghivott eléadok kiilonbozd alkalmazasokban felmeriilt matematikai problémakat
ismertetnek. A masodik félévben a hallgatok egy ezek koziil kivalasztott feladattal foglalkoznak,
melyrdl egy dolgozatot készitenek.

Biztositasi és pénziigyi matematika mesterképzés (MSc)

A mesterszak — Magyarorszagon egyediilalldé mddon — két egyetem, az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem és a Budapesti Corvinus Egyetem kozos szakja, kozos diplomaval. Jelentkezhet-
nek r4 a Matematika BSc diplomaval rendelkez8k (elsésorban matematikus vagy alkalmazott
matematikus szakiranyt végzettek), és a gazdasagi alapszakot végzettek is.

A torzstargyak elvégzése képessé teszi a végzetteket, hogy a banki és a biztositasi alkalma-
zasokban magas szinti matematikai, statisztikai modellezési képességet mutassanak, tovabba
hogy a pénziigyi szféra kiilonboz6 teriiletein és szintjein 6nallé elemzé munkat végezzenek.
Hallgatéink alkalmasak lesznek a banki és biztositasi termékfejlesztésre, a tartalékolashoz kap-
csolodd szamitasok elvégzésére és a befektetések értékelésére.

Az aktuariusok képesek az életbiztositas, a nyugdijbiztositds és az altalanos (vagyon-) biz-
tositds gyakorlatdban eléforduld kalkuléciok elkészitésére (Eletbiztositas, Altalanos biztosités
targyak). Az elméleti és gyakorlati ismeretek kombinacidja révén pénziigyi folyamatok terve-
zésével és iranyitasaval kapcsolatos feladatok megoldasara, elemzések, jelentések, felmérések
elkészitésére, 6nalld és csoportmunka végzésére egyarant alkalmasak (Biztositasi szamvitel,
Biztositasi szerz6dések pénziigyi elemzése, Biztositasi tartalékolas és szolvencia). Munkajukban
alkoté médon alkalmazhatjak az Gj tudomanyos eredményeket (Altalanos biztositas, Statisztikai
mddszerek a biztositasban, Kockazati folyamatok).

A pénziigyi modellez8k képesek felmérni a megbizd pénziigyi kockazatait, meghatdrozni a
kiilénboz6 pénziigyi termékek arat, kiszamitani a hitelkockadzatot és javaslatot tenni a megfelel$
befektetési portfoliora, és meghatarozni az optimalis tékeallokacios és kockazatkezelési stratégi-
4t (Empirikus pénziigy, Pénziigyi kockazatok kezelése, Aringadozésok, Kvantitativ pénziigyek,
Hitelezési kockazat). Nemcsak alkalmazni tudjak a pénziigyi elméletet, de elmélyiilt tudassal
rendelkeznek az annak hatterét jelentd matematikai teriileteken (Pénziigyi folyamatok matema-
tikaja, Kamatlabmodellek, Aringadozésok).

A szakon végzettek jo eséllyel palyazhatnak mind a biztositasi, mind a pénziigyi szektor
legérdekesebb allasaira (az aktudrius foglalkozas példaul a nemzetkdzi rangsorokban a legjobb
foglalkozasok kozott szerepel). A megszerzett ismeretek alkalmasak arra is, hogy alapul szolgal-
janak akar matematikai, akar gazdasagi doktori programokban torténo részvételre.



Az ELTE Matematikai Intézet doktori iskolaja

A mesterképzés utan, a jelenlegi tapasztalatok szerint, szinte minden arra érdemes hallgatd bejuthat
allami 6sztondijas doktori képzésre. A Matematika Doktori Iskola 2001-ben jott 1étre, vezetje Laczkovich
Miklos professzor, a Magyar Tudoményos Akadémia rendes tagja.

A Matematika Doktori Iskola tevékenységében az ELTE oktatdin kiviil tobb mas intézmény oktatoi is
kozremtikodnek, igy az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézete, az MTA SzTAKI és a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem szamos munkatarsa. A Matematika
Doktori Iskola tobb kiilfoldi egyetemmel &ll kapcsolatban, és rendszeresen lat
vendégiil (vendégkutatoként vagy oktatoként) kiilfoldi matematikusokat. A
képzés feloleli az elméleti matematika tilnyomo részét, beleértve a szamitogép-
tudomanyt, kombinatorikus optimalizalast, a statisztikus és matematikai fizikat
is, valamint a matematika alkalmazasainak széles korét, igy az operacidkutatas
és az alkalmazott matematika teljes spektrumat, tovabba a statisztikat. Tovabbi
informaciok az Iskola honlapjan talalhatok:

http://teo.elte hu/phd/e107_plugins/content/content.php?content.152

Osztondijak

Osztondfjainkat alapveten 3 kiilénb6z6 csoportba lehet sorolni: tanulmanyi-, szocidlis- és
egyéb Osztondijak.

Tanulmanyi alapt 6sztondfjak koziil legfontosabb a tanulmanyi 6sztondij, melynek dsszege fél-
évente valtozo, az elmult félév tanulmanyi eredményeit dijazzuk ezzel. Az ELTE TTK Tanulmanyi
Osztalya szamolja ki az egyes tanegységekre jar6 dsszegeket, amiket ezutan minden hallgatdra 6sz-
szegez. Amennyiben ezen 6sztondij havi 6sszege nem éri el az alapdsztondjijat, a hallgatd 6sztondijat
nem kaphat. Az igy fennmarad6 pénzosszeget a tobbi hallgatd kozott, a mar meglévd Osztondijak
aranyaban elosztjuk, és az igy keletkezett 6sszegeket fizetjiik ki, ami altalaban 6000-30000 Ft/h6 ko-
z0tti Osszeget jelent. A rendszeres tudomanyos 6sztondjijjal a hallgatok tudomanyos munkajat értékel-
jlik, ennek palyazasa szintén félévente torténik és havi 6sztondijat jelent. Tudoményos publikacidért,
TDK-ért, oktatasi tevékenységért, konferencian vald el6adasért jarhat pont. Terepgyakorlati 6sztondjij
is ebbe a kategoridba sorolhat, am itt sem kifejezetten a tanulmanyi eredményt értékeljiik, hanem a
kotelezd, am de koltségekkel jard terepgyakorlatok aranak egy részét szeretnénk megtériteni.

A szocialis 6sztondijak kozé tartozik a rendszeres szocidlis timogatas, amellyel elsésorban a hat-
ranyos helyzet hallgatokat probaljuk segiteni. Ezt minden félév elején Gjra meg kell palyazni és az
osztondijra jogosultak a tamogatast havi rendszerességgel megkapjék. Ertéke félévente valtozik, de
a hatranyos helyzet(i, nagycsalados, csaladfenntarto, stb. hallgatok térvényileg meghatarozott fix
Osszeget kapnak. Ebbe a korbe tartozik a rendkiviili szocialis tamogatas is, ami azonban egy egysze-
ri 6sztondij, a csalad életében hirtelen bekdvetkezett nagy anyagi kiadassal jaré esemény bekovet-
keztekor igényelhetd. Bursa Hungarica dsztondijat a hallgatd a sajat Snkormanyzatanal igényelheti.

Egyéb, egyik kategoriaba sem tartozo tamogatasok azok, amiket nem a j6 tanulmanyi, tudomanyos
eredményért vagy szocialis alapon jar, hanem egyéb okokbol. Szeretnénk tamogatni az egyetem mel-
lett folytatott rendszeres sport tevékenységet, ami szintén fél évre sz6l6 dsztondij és azon hallgatok
igényelhetik meg, akik kiemelked§ sporttevékenységet végeznek magyar szakszovetséggel rendelkezd
sportagban. Rendszeres kozéleti sztondijunkra pedig azon hallgatok palyazhatnak, akik az el6z6 félév



folyaman a kari hallgatoi élet megszervezése, segitése érdekében munkalkodtak, de nem a Hallgatdi
Onkormanyzatban tették mindezt. Az egyszeri sport és tudomanyos 6sztondijnal palyazni lehet utaza-
si- és szallaskoltségekre, részvételi dijak, regisztracios koltségek, cikk-kozlési dijak stb. megtéritésére,
névre szo6l6 szamla ellenében. Egyszeri kulturalis 6sztondijnal barmilyen kulturalis tevékenység tamo-
gatasara lehet palyazni, példaul non-profit kulturalis tevékenység végzésének nem targyi koltségére,
szinhaz, komolyzenei koncert, miivész mozi latogatasa esetén.

A tizenkét ELTE-s kollégiumbol a Természettudomanyi Kar hallgatoéi 6t kollégiumban keriilnek
elszallasolasra. A kollégiumi dij 9000Ft, kivételt képez ez aldl a nemrégiben teljesen feltjitott K-
rosi Csoma Sandor Kollégium, itt ez az 0sszeg 15000Ft. Az 6t tigynevezett szocidlis kollégiumba
szocialis helyzet és egyéb koriilmények alapjan keriilhet be a hallgato. Jelentkezni online lehet a
kollegium.elte.hu oldalon. Ezek a kollégiumok a kovetkez8k: Kérosi Csoma Sandor Kollégium,
Nagytétényi uti Kollégium, Vezér ati Kollégium, Kerekes uti Kollégium és a Nandorfejérvari tti
Kollégium. Minden kollégium sajat konyvtarral és sportpalyaval rendelkezik, szobanként pedig
internet csatlakozasi lehetség van kialakitva. A kollégiumok kiilonféle évkozi programokkal szo-
rakoztatjak az ott lakokat illetve a frissen bekoltozotteket.

Azon hallgatoéink, akik megfelel$ tanulményi eredménnyel rendelkeznek, illetve kiemelkedd
tudomanyos tevékenységet végeznek két szakkollégiumunkba is jelentkezhetnek.

Bolyai Kollégium

A Bolyai Kollégium az ELTE Természettudomanyi és Informatikai Kardnak szakkollégi-
uma. Célja, hogy a magyar természettudomdnyos felsGoktatds magas szintd, interdiszcipli-
naritasra torekvé kozpontjaként miikodjon. A tagsag szamara szervezett szinvonalas szak-
szeminariumok, a kis létszam, a fels6bbévesek szakmai segitsége, barati tanacsai, illetve az
infrastrukturalis szolgaltatdsok magas szinvonala inspirdlé kozeget, magas szakmai képzési
lehet6ségeket és hatteret nyujt a hallgatoknak. A kollégiumba jelentkezhet az ELTE TTK és
IK barmely szakara felvételt nyert els6éves hallgato, aki orszagos szintli versenyeken kima-
gaslo eredményt ért el, vagy tudomanyos kutatasban vett részt, valamint a 2.-5. évfolyamarol
minden olyan nappali tagozatos hallgato, akinek tanulmanyi eredménye egyenletesen magas,
illetve a Doktori Iskolak tagja is; vidéki és budapesti egyarant.

Az Edtvos Jozsef Collegium

A Collegiumban a szakmai munka miihelyi keretekben folyik. A collegistdknak magas
szintli kovetelményeknek kell megfelelniiik, az egyetemi képzést kiegészité kurzusokon részt
venniiik, valamint az adott mtihely szakmai kdvetelményeit teljesiteniiik. A Collegium e ma-
gas szintl képzéshez kivanja megteremteni a lehetéséget (nyelvoktatas, collegiumi o6rak, ren-
dezvények stb).

Mas kifejezetten természettudomanyi profila szakkollégiumokkal szemben a hallgatdk olyan mult-
idiszciplinaris kozegbe keriilhetnek, ahol alkalmuk nyilik a sziikebb szakteriiletiik mellett mas tudo-
manyagak vilagaba, gondolkodasmodjaba is bepillantani. A bolesész szakos
hallgatdkkal vald egyiittélés kivalo lehetéség mind verbalis, mind irott kom-
munikacids képességiik pallérozasira. Az intézmény vidéki és budapesti
hallgatdk szdmara egyarant nyitott.

Az egyes kollégiumokrol részletes informacidkat a http://ttkhok.
elte.hu és http://kolhok.elte.hu weboldalakon olvashatsz, j6 bongeé-
szést kivanunk. Barmi kérdésed irj a kollbiz@ttkhok.elte.hu cimre!

[=] i



ELTE

; 165
TERMESZETTUDOMANYI KAR

Napi

Az minden érdekl6dé elott kitarja kapuit!
Bemutatkoznak az alap és tanari szakok, informaciok hang-
zanak el a kar képzéseirél a nyilt nap el6éadasai soran!

~ UNNEPELYES MEGNYITO 3
TAJEKOZTATO A 2014-ES FELVETELIROL
AZ ELTE TTK BSC ES TANARI SZAKJAINAK BEMUTATASA
INTERAKTIV BEMUTATOK AZ OKTATASROL, KUTATASROL
KEDVEZMENYES ERETTSEGI ELOKESZITO JELENTKEZES
ELTE TTK DIAKELET BEMUTATASA
BSc-MSc-TANARI SZAKOS STANDOK

ELTEATTKSSI7felsok{kozatt

Helyszin: 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C.

Tovabbi informaciodk, elérhetéségek:
ELTE TTK Felvételi Iroda Honlap: http://nyiltnap.ttk.elte.hu
E-mail: felveteli@ttk.elte.hu Telefon: 06-1-372-25-66




