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Geometria a Bolyai Intézet NAPPALI Matematika alapképzési (BSc) szakan

Kotelezo orak
Félév/szakirany mentes alk.matos matematikus tanar
1.félév-6sz | e
2. félév - tavasz Euklidészi geometria
(MBN231: 4+2 ora, 7 kreditért)
3.félév-0sz | e | e Konvex és diszkrét Nemeuklidészi
geometria geometriak

(MBN331: 3+2,6)

(MBN332: 4+2,7)

4. félév- tavasz

Alkalmazott geometria
(MBN431: 3+0,4)

5.félév- Gsz Differencialgeo. Diff.geo. alapjai
(MBNS532: 34+2,6) | (MBNS531:2+1,4)

Kotval.targy. | Kot.val.targy. Kot.val.targy. Kot.val.targy.

6. félév- tavasz | Kot.valtargy. | Kot.valtargy. Koét.val targy. Kot.val targy.

Kotelezoen valaszthato targyak (barmelyiket felvehetik, a jelzetteket kivéve (2+0,3)-tipusiiak)

Osszel Szamitogépes abrazolé geometria (MBNO033=Mv5305),
Algebrai gorbék (MBN034=Mv3301),
Transzformaciocsoportok (MBN035=MBN038=Mv3315)

Tavasszal Algoritmikus geometria (MBN031=Mv3401),

Geometriai tomografia (MBN032=Mv6301)

Igény szerinti

Véges geometria (MBN??77=Me??7??: 2+1,4)

Kombinatorikus geometria (MBN??7=Me5303: 2+0,3)

Szemléletes topologia (MBN???7=Mv1307: 2+0,3)
Geometriak és modelljeik (MBN??7?7=Mv3305: 2+0,3)
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Matematika BSc geometriai targyai

Tantargy neve: Tantargyfelelds oktato:
Euklideszi geometria® Kurusa Arpad
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
7 4 2 0 K+Gy

Tantargyi tematika:

Euklideszi sik és tér gyors axiomatikaja (illeszkedés, rendezés, metrika, tiikkrozés). Merdlegesség. Kotott
vektor, szabad vektor, helyvektorok, linearis fliggdség, fliggetlenség, generalas, bazis, dimenzio. (Affin)
sik és tér koordinatazasa, koordinata transzformacio, bazisvaltas, determinans és sik iranyitasa. Affin
transzformacid, mint linearis leképezés és eltoldas egyértelmli szorzata. Affin fliggetlen pontok,
affinitasok alaptétele.

Norma, tulajdonsagai, ortogonalitas, paralellogramma szabaly, Euklideszi norma. Euklideszi szorzas,
Euklideszi-sik egységkore (elipszis). <u,v> < |u|lv|, szOgfliiggvények, Euklideszi szorzas ONB-
koordinatazasban, addicids tételek. Izometrikus leképezések linearitasa, ortogonalis leképezés
inverzének matrixa. [zometriak (d(f(x),f(y))/d(x,y)=1), Izometria-csoport.

Sikizometria-tétel (osztalyozas fixpontok szerint ¢és eldallitasuk tiikrozésekbdl). Tiikrozések
tulajdonsagai (konjugélés, szorzat-redukciok, iranyitasvaltds). Forgatasok és eltolasok tulajdonsagai
(sz6g-addicios tétel; szabadsagi fok, konjugalas, mozgascsoport). Sikizometriak felsorolasa.
Térizometria-tétel (osztalyozas fixpontok szerint és eldallitasuk tiikrozésekbodl). Tiikrozések
tulajdonsagai (konjugalas, szorzat-redukciok, iranyitasvaltas). Forgatasok, eltolasok és csavarmozgas
tulajdonsagai (szabadsagi fok, konjugalds) mozgascsoport. Térmozgas-csoport sikhatdsa ¢és a
sikizometria-csoport. Térizometridk felsorolasa. Egybevagosag kiterjeszthetd izometriava; haromszogek
és tetraéderek egybevagdsaga. Szimmetria csoport. Szabalyos alakzatok (poligonok €s poliéderek).
Homotéciak (d(f(x).f(y))/d(x,y)=fix): fixpont létezése, a dilatici6 parhuzamossag-tartdé homotécia.
Minden homotécia egy dilatacié és egy izometria szorzata. Hasonlosag kiterjesztheté homotéciava.
Haromszogek és tetraéderek hasonlosaga. Parhuzamos szeldk tétele.

Affinitasok (osztdviszonytartok). Két sik kozti affinitas mindig egy parhuzamos vetités (tengelyes
affinitas) és egy homotécia szorzata. Affinitasok alaptétele (egyenestarto bijektiv leképezés affinitas).
Projektivitasok (kettosviszonytartok). bijektiv proj. affinitas (Perspektivitas projekcio, de nem bijektiv).
Teriilet- és térfogat-formak, Paralelepipedon térfogata, vegyes és vektorialis szorzas vs. térfogatformak.
Csoport-hatds, palya. Diszkrét mozgascsoport, szabalyos pontrendszerek. Szabalyos pontrendszerek
szimmetria csoportja, kristalyok, Barlow tétele. Diszkrét sikmozgascsoportok osztalyozasa. Inverzioval
bovitett diszkrét mozgascsoport. Konvexitas, poliéderek, szabalyos testek.

Irodalom:

A.N. Kolmogorov, Sz.V. Fomin: A fiiggvényelmélet és a funkcionalanalizis elemei,

Szabod Zoltan: Bevezeto fejezetek a geometriaba,

H.S.M. Coxeter: A geometridk alapjai,

R. Courant, H. Robbins: Mi a matematika?,

Reiman I.: Geometria és hatarteriiletei
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Tantargy neve: Tantargyfelel6s oktato:
Konvex és diszkrét geometria Kincses Janos
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
6 3 2 0 K+Gy

Tantargyi tematika:

Konvexitas, Chratheodory tétel, Radon tétel, Helly tétel. Szeparacios tételek. Konvex halmazok
polaritasa, lapok és extremalis részhalmazok. Hausdorff metrika, a konvex halmazok terének lokalis
kompaktsaga. Politop approximacié. Konvex halmazok térfogata, felszine, Cauchy formula. Minkowski
Osszeg, Brunn-Minkowski egyenl6tlenség. Steiner formula, izoperimetrikus tétel. Invarians mérték az
altereken, konvex test vetiileteinek ill. metszeteinek integralja. Poliéderek algebrai leirdsa, a linearis
programozas alapfeladata, Farkas lemma. Politopok laphaloja, felsé korlat tétel. Politopok
kombinatorikus tipusa, Steinitz tétele. Poliéderek merevsége, Cauchy tétele. Legsiriibb korelhelyezések.
GOmbi geometria: metrika, trigonometria, terliletmérés, izometriacsoport és ennek diszkrét
részcsoportjai. Projektiv geometria: Harmonikus pontnégyes, Homogén koordindtdk. Mésodrendii
gorbék végtelen tavoli pontjai. Konjugaltsdg, polus, polaris. Desargues és Pappos sikok ¢és
koordinatazhatésaguk. Masodrendli gorbék és feliileteket, polaritasok.

Irodalom:

Szabo Zoltan: Bevezeto fejezetek a geometriaba,

Hajos Gyorgy: Bevezetés a geometriaba,

H.S.M.Coxeter: A geometriak alapjai,

H.G.Eggleston: Convexity, Cambridge Univ. Press 47, (1958).

L.Danzer, B.Griinbaum, V Klee: Helly's theorem and its relatives, Proc. Symp. Pure Math., 7 (Convexity) (1963),
101-180.

B.Griinbaum: Convex Polytopes, John Wiley & Sons, London, 1967.

P.M. Gruber, J.M.Wills: Convexity and its applications, Birkhauser, 1983.

Berge: Geometry I-11,

Kiss Gy.-Szbnyi T.: Véges geometriak, Polygon, 2001.

Tantargy neve: Tantargyfelelos oktato:
Nemeuklideszi geometriak Nagy Gabor Péter
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
7 4 2 0 K+Gy

Tantargyi tematika:

Axiomarendszerek és geometriak.

Projektiv geometria, projektiv tér, projektiv transzformaciocsoport €s nevezetes részcsoportjai.
Harmonikus pontnégyes. Homogén koordinatak. Masodrendii gorbék végtelen tavoli pontjai.
Konjugaltsag, polus, polaris. Elfajuld masodrendi gorbék. Kozonséges masodrendii gorbeék
osztalyozasa. Pascal, Brianchon, Steiner tételei. Masodfoku feliiletek. Fd&tengelytranszformacio.
Hiperbolikus geometria, hiperbolikus transzformaciocsoport és nevezetes részcsoportjai. GOmbi
geometria: metrika, trigonometria, teriiletmérés, izometriacsoport és ennek diszkrét részcsoportjai.

A térformas (gdmbi és hip.) geometridk projektiv és kvadratikus modellje. Algebrai geometriak: Affin és
projektiv sikok. Desargues tétele és a koordinata test. Papposz tétele és a kommutativitas. A koordinéta
test karakterisztikdja és a Fano konfiguracio. Kollineaciok és a szemilinearis leképezések. Pliicker-
koordinatak, Klein-megfeleltetés. Klasszikus csoportok. Szimplektikus és ortogonalis geometria. A
szimplektikus és az ortogonalis csoport szerkezete. Clifford algebra.

Irodalom:

Szenthe Janos-Juhasz Rozélia: A geometria alapjai;

E. Artin: Geometric Algebra, Princeton University, 1957.

R. Baer: Linear Algebra and Projective Geometry, Academic Press, 1952.

D. R. Hughes, F. C. Piper: Projective Planes, Springer, 1970.

J. Dieudonné: La Géométrie des Groupes Classiques, Springer, 1955.

Kiss-Szonyi: Véges geometriak, Polygon 2001;
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Tantargy neve: Tantargyfelel6s oktato:

Differencialgeometria Kurusa Arpad
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
6 3 2 0 K+Gy

Tantargyi tematika: (Matematikus mesterszak miatt ebbe topologianak is keriilnie kellene:
Topologikus és metrikus tér fogalma. Sorozatok és konvergencia. Kompaktsag és dsszefiiggdség. Fundamentalis
csoport.)

Gorbék sikban: koriilfordulasi tétel.

Gorbék magasabb dimenziokban és sikban: Gorbiiletek, gorbék alaptétele.

A feliilet definicidja, paramétervonalak, érintdsik, vektormezok, iranymenti derivalt, kovarians derivalas,
Christoffel szimbdolumok, parhuzamossag. Feliileti gorbék, geodetikus gorbiilet, geodetikusok,
differenciadlegyenletek és extremalitas, exponencialis leképezés, Weingarten leképezés, normalgorbiilet,
Euler-tétel, Gauss és Minkowski gorbiilet. Lie zarojel, Jacobi azonossdg, indukalt leképezés, folyam,
Gauss ¢és Codazzi Mainardi egyenlet, Riemann gorbiilet, Bianchi egyenletek, Theorema egregium,
Stokes tétel, Gauss-Bonnet tétel, Euler karakterisztika.

A sokasag definicioja, érintOtér, vektormezo, Lie-derivalt, kovarians derivalas, Christofel-szimbdlumok,
torzi6, Riemann-gorbiilet.

Riemann-metrika, Levi-Civita kovarians derivalas, gorbe és ivhossza, geodetikusok, szorzatgorbiilet,
konstansgorbiiletli terek. Lie-csoportok: invarians vektormezok, Lie-algebra, exponencidlis leképezés.
Irodalom:

Székefalvi Nagy Béla - Nagy Péter - Gehér Lasz16: Differencidlgeometria;

B.A. Dubrovin - A. T. Fomenko - S. P. Novikov: Modern Geometry - Methods and applications Part I. - I1.;

S. Kobayashi - K. Nomizu: Foundations of differential geometry;

Kurusa A.: Bevezetés a Differencialgeometriaba, Polygon, 1999;

Tantargy neve: Tantargyfelelds oktato:

A differencialgeometria alapjai Kurusa Arpad
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
4 2 1 0 K+Gy

Tantargyi tematika:

Gorbék harom dimenzidkban: Gorbiilet, torzid, a gorbék alaptétele.

A feliilet definicidja, paramétervonalak, érint0sik, vektormezdk, iranymenti derivalt, kovarians derivalas,
Christoffel szimbolumok, parhuzamossag. Feliileti gorbék, geodetikusok, differencidlegyenletek és
extremalitas, exponencialis leképezés, Weingarten leképezés, normalgorbiilet, Euler-tétel, Gauss és
Minkowski gorbiilet. Lie zarojel, Jacobi azonossag, indukalt leképezés, folyam, Gauss és Codazzi
Mainardi egyenlet, Riemann gorbiilet.

Bianchi egyenletek, Theorema egregium.

Irodalom:

Szokefalvi Nagy Béla - Nagy Péter - Gehér Laszlo: Differencialgeometria.

B.A. Dubrovin - A. T. Fomenko - S. P. Novikov: Modern Geometry - Methods and applications Part 1. - II.

S. Kobayashi - K. Nomizu: Foundations of differential geometry.

Kurusa A.: Bevezetés a Differencialgeometriaba, Polygon, 1999.

Szenthe J.-Nagy P.: Differencialgeometriai gyakorlatok.

V. T. Vodnyev: Differencidlgeometriai feladatgylijtemény.
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Tantargy neve: Tantargyfelel6s oktato:
Alkalmazott geometria Fodor Ferenc
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
4 3 0 0 K

Tantargyi tematika:

A szamitdgépes (térképészeti, miiszaki stb.) abrazolas geometriai alapjai:

Gorbék: simulokor, gorbiilet, torzid, Frenet-formula, alaptétel. Gorbék modellezése: polinomialis
gorbék, Bernstein-polinomok, Bezier-gorbék, dsszetett Bezier-gorbek.

GOmbi geometria: metrika, trigonometria, teriiletmérés.

Projektiv geometria: Harmonikus pontnégyes, homogén koordinatdk, masodrendt gorbék, konjugaltsag,
polus, polaris.

Feliiletek: normalis vektor, fogorbiiletek, Gauss-gorbiilet, geodetikusok.

Feliiletek modellezése: Bezier-négyszogfeliiletek.

A szamitdgépes (térképészeti, miiszaki stb.) feldolgozas geometriai alapjai:

Konvexitas: konvex burok, konvex burok és konvex kombinacid, konvex halmazok metszetei, konvex
poliéderek laphaldja, kombinatorikus izomorfizmus, élgrafok és poliédertipusok, radrendszerek
merevseége.

Algoritmikus geometria: poligonok €s pontrendszerek triangulalasa, konvex burkot keresd algoritmusok,
poliéderek reprezentacidja, DV-cella keresése.

A geometriai statisztika alapjai:

Geometriai valdszinliség: Stirliség és mértek pont-, egyenes-, pontpar- és egyenespar-halmazokon.
Integralgeometria: Elemi integralformuldk hosszra, teriiletre és térfogatra vetiiletekbol és metszetekbdl,
izoperimetrikus tétel.

Irodalom:

Kurusa Arpad, Bevezetés a differencialgeometriaba, Polygon, Szeged, 1999.

P.M. Gruber, J.M.Wills: Convexity and its applications, Birkhauser, Basel, 1983.

Szabo Laszl6, Kombinatorikus geometria és geometriai algoritmusok, Polygon, Szeged, 2003.

T. H. Corman, C. E. Leiserson, R. Rivest: Algoritmusok, Miiszaki Kényvkiado, 1998.

L.A. Santalo: Introduction to Integral Geometry, Hermann et Cie, Paris, 1953.

Tantargy neve: Tantargyfelelds oktato:
Algoritmikus geometria Fodor Ferenc
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
3 2 0 0 K

Tantargyi tematika:

Algoritmuselméleti alapfogalmak, képtarproblémak, sokszdgek triangulacidja, monoton particionalas,
trapézokra bontas, konvex particionalds, minimalis feszit6fa, konvex burok keresés 2 és 3-dimenzidban,
pontrendszerek Voronoi cellafelbontasa, Delaunay triangulacio, sokszdgek extremadlis pontjai,
pontrendszerek atmérdje, szélessége, torottvonal belsejének meghatarozasa, pontrendszerek felezd
egyenesei, pontok és egyenes kozotti illeszkedések.

Irodalom:

J. O'Rourke, Computational Geometry in C, Cambridge University Press, 1994.

H. Edelsbrunner, Algorithms in Combinatorial Geometry, Springer, 1987.

T.H. Corman, C.E. Leiserson, R. Rivest, Algoritmusok, Miiszaki Konyvkiado, 1998.
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Tantargy neve:

Geometriai tomografia

Tantargyfelel6s oktato:

Kurusa Arpad

Kredit:
3

Eloadas:
2

Gyakorlat:
0

Lab. gyak.:
0

Szamonkérés modja:
K

Tantargyi tematika:

A matematikdnak ezt az 0j fejezetét egyelore inkabb a hasonlonak latszo és rokon modszerekkel
kezelhetd problémak, feladatok és tételek alkotjak, ezért a félév soran igyeksziink minél tobb ilyen
probléma csalddot eldvenni és sikon megvizsgalni: a rontgen kép probléma, ill. az arnyék kép probléma
(parhuzamos és divergens) is azt feszegeti, hogy vajon tényleg képesek-e a csomagban 1év0 tartalmat a
vamosok megallapitani egyszerli rontgen atvilagitassal. Az itt talalt megoldasokat hasznositja a
szamitogépes tomograf is, amivel az orvosok a betegek daganatait keresik.

Irodalom:

R.J. Gardner: Geometric tomography kdnyve és sok cikk.

Tantargy neve:
Szamitogépes abrazolé geometria

Tantargyfeleldos oktato:
Nagy Gabor Péter

Kredit:
3

Eloadas:
2

Gyakorlat:
0

Lab. gyak.:
0

Szamonkérés modja:
K

Tantargyi tematika:
A tér sikra valo klasszikus leképezési modjai: centralis perspektiva, mérdszamos abrazolas, Monge-féle
abrazolas, axonometria. Gorbék szamitdogépes abrazolasanak alapjai: Bézier-gorbék. Szplajn-gorbék

Bézier-alakja. B-szplajnok. Feliiletek abrazolasanak alapjai: B-szplajn feliiletek, Bézier-haromszogek.

Irodalom:

Kurusa Arpad - Szem6k Arpad, Szamitogépes abrazold geometria, egyetemi jegyzet (kézirat)

Tantargy neve: Tantargyfelelos oktato:
Algebrai gorbék Nagy Gabor Péter
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
3 2 0 0 K

Tantargyi tematika:

Metszési multiplicitas, Bézout-tétel, rezultansok. Linearis gorberendszerek, a Ceva-tétel és a Menelaosz-
tétel altalanositasai magasabbrendi gorbékre. Harmadfoka gorbék, csoportmiivelet a pontokon.
Szingularis pontok felolddsa, kvadratikus transzformaciok. Parametrizalds hatvanysorral, agak.
Divizorok ¢és differencialformak, a Riemann-Roch-tétel. Gorbe neme (génusz), kiillonboz6 definiciok a
nemre.

Irodalom:

Kollér Janos: Algebrai gorbék, Mat. Lapok (kb. 1978)
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Tantargy neve: Tantargyfelelos oktato:
Transzformaciocsoportok Odor Tibor
Kredit: Eléadas: Gyakorlat: Lab. gyak.: Szamonkérés modja:
3 2 0 0 K

Tantargyi tematika:

Csoportok. Permutacidcsoportok, transzformaciocsoportok, csoporthatas, tranzitivitas, €élesen tranzitiv,
k-tranzitiv csoportok. Testek. Euklideszi geometria mint a valds testre épitett geometria, axiomatika
(kommutativitassal), a valos és a komplex szamtest, véges testek. Egydimenzios affin altalanos linearis
csoport. A linearis leképezések szigoruan 2-tranzitiv csoportot alkotnak, szemidirekt felbontasuk, a
komplex test multiplikativ csoportja a valos sikon, a kvaternio ferdetest multiplikativ csoportja.
Altalanos linearis csoport. A transzforméacidcsoport és a matrixcsoport kapcsolata, bazisvaltas, centrum
és kommutator részcsoport. Affin altalanos linearis csoport. Szemidirekt felbontasa. Projektiv
geometridk. Projektiv sik, magasabb dimenziok, alterek, idealis elemek, homogén koordinatazas.
Projektiv linearis csoportok. PGL(n,T), PSL(n,T) definicidi, tortlinearis leképezések, PGL(2,T) szigort
3-tranzitivitasa, a projektiv specidlis linearis csoport egyszeriisége. Ortogonalis csoportok. Definicid,
kvadrikak kanonikus alakja a valos, a komplex és a véges testek folott, PGL(2,T) és PO(3,T) izometriaja
¢és a Klein megfeleltetés.
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