A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika Kar

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika

1.4 Szakterulet

Matematika, Informatika

1.5 Képzési szint

Mesteri

1.6 Szak / Képesités

Komputacionalis matematika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve

Morse elmélet és alkalmazasai

A tantargy kddja

MMM3038

2.2 Az eldadasért felelds tanar neve Varga Gyorgy Csaba

2.3 A szeminariumért felelés tanar neve | Varga Gyorgy Csaba

2.4 Tanulmanyi év | 2. |2.5 Félév| 4. |2.6. Ertékelés modja| Vizsga | 2.7 Tantargy tipusa| kotelez6 —

alap

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam 3 melybdl: 3.2 eléadas 2 3.3 szeminarium/laborn 1
3.4 Tantervben szerepld dssz-Oraszam| 36 | melybdl: 3.5 eléadas| 24 | 3.6 szeminarium/labor 12
A tanulmanyi id6 elosztésa: Ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozésa 40
Konyvtéarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen val6 tovabbi tajekozodas 30
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 30
Egyéni készsegfejlesztés (tutoralas) 50
Vizsgak 14
Mas tevékenységek: .................

3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 164

3.8 A félév 6sz-Oraszdma 200

3.9 Kreditszdm 8

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

e Algebrai topoldgia

4.2 Kompetenciabeli

o differencidlegyeneletek, homologikus algebra és algebrai topologia,
Szoboljev terek

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadas
lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval és videoprojektorral felszerelt eléadd

5.2 A szeminarium / labor
lebonyolitasanak feltéetelei

e Tablaval és videoprojektorral felszerelt eléadd




6. Elsajatitando jellemz6é kompetenciak

Szakmai kompetenciak

C1.1 Fogalmak azonositasa, elméletek leirdsa és a szaknyelv hasznalata

C1.2 A matematikai fogalmak helyes magyarézata és értelmezése a szaknyelv felhasznalasaval
C1.3 A mddszerek és elvek helyes alkalmazasa a matematikafeladatok megoldasaban

C1.4. Fobb matematikai problématipusok felismerése és a megoldasukhoz sziikséges modszerek,
technikak kivalasztésa.

C 5.1 A matematikai bizonyitasok megfelelé fogalmainak, méddszereinek és technikdinak
azonositasa

C 5.2 Matematikai gondolatmenetek alkalmazasa matematikai eredmények bizonyitaséara

C 5.3 Matematikai eredmények igazolasara vonatkozo érvelések logikus felépitése és kifejtése, a
feltételek és a kovetkeztetések vilagos azonositasaval

C 5.4 Kiilonb6z6 bizonyitasi modszerek hatékony alkalmazasa és komparativ elemzése

Transzverzalis

kompetenciak

CT1 A szervezett és hatékony munka szabalyainak, a didaktikai-tudomanyos teriilethez vald
felelosségteljes hozzaallas alkalmazasa a sajat potencial kreativ értékesitéséhez, a szakmai etika
alapelveinek eés normainak tiszteletben tartasaval

CT3 Hatékony modszerek és technikék hasznélata tanulasra, informacidszerzésre, kutatasra és a
tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tarsadalom igényeinek valé megfelelésre,
roman ¢és egy nemzetkozi nyelven torténé kommunikaciora

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantéargy altalanos Jelen el6adas célja azon algebrai topologia, kritikus pontok elméleti illetve
celkitlizése Morse elméleti alapok elsajtitisa amelyeket alkalmazni lehet a

variaciészamitasban és a parcialis differencidlegyenletek elméletében. Ezen
kereten beltl a diakok elsajatitjAk a homotopia és kohomologia elmélet
fontosabb tulajdonsagait. Itten megemitjuk az Alexander-Spanier
kohomologia elméletet, a pricipalis fibralasokat valamint a kohomologikus
indexet és ennek a tulajdonsagait. A kovetkez6kben a kritikus elmélet néhany
elemét mutatjuk be, vagyis az elsd €s masodik deformacios lemmat valamint
az ebbdl kovetkezé6 minimax elveket. Ezekutan bevezetjik a kritikus csoprt
fogalmat és tanulmanyozzuk ezek fontosabb tulajdonsagait. Tovabba
bemutatjuk a homotopikus és a kohomologikus index fogalmat. A
homotopikus és a kohomologikus index fogalmat felhasznalva nem-trivialis
kritikus pontok létezését mutatjuk ki. Ezekutan a kritikus pontok
multiplicitasat vizsgaljuk, amelyek egy Banach teren illetve egy Finsler
sokasagon vannak ertelmezve. Felhasznalva ezeklet a fogalmakat p-
kvazilinearis feladatok sajatértekeit tanulmanyozzuk p-szublinearis, p-
szuperlinearis és aszimptotikusan p-linearis rezonancia €s nem-rezonancia
feladatokat tanulmanyozzunk. Kulon fejezetet szentellink a Dancer-Fucik
spektrum tanulmanyozasanak.A didkok az elsajatitott ismereteket és
modszereket felhasznalhatjak az oktatasban és a kutatasban.




7.2 A tantargy sajatos e Azon ismeretek elsajatitasa, amelyek sziikségesek a nemlinearis
célkitiizései parcidlis differencidlegyenletek tanulmanyozasaban

8. A tantargy tartalma

8.1 Elbéadas Didaktikai mddszerek | Megjegyzések

1. Szoboljev terek [3]
- A Szoboljev terek ertelmezése Eléadas

- Beagyazasi tulajdonsagok

2. Integrélfunkcionalok [1], [2]

- Integralfunkcionalok

- Integréalfunkcionalok derivaltja Elbadas

3. Feladatok megfogalmazéasa [1], [2]
- gyenge megoldas fogalma Eldadas

- példak p-Laplace operatorokra

4. Algebra topologiai fogalmak | [4]
- homotopia fogalma El6adas

- direkt limeszek

5. Algebra topologiai fogalmak 11 [4]
- fibralasok El6adas

- kohomologikus index

6. Deformacios tételek [1], [2]
- els6 deformécios lema

- méasodik deforméacios lema Elbadas

7. Kritikus csoprtok [1], [2]
- kritikus csoprtok értelmezése és a tulajdonsagai ElSadas
- homotopikusan és kohomologikusan kapcsolt

halmazok

8. Nemtrivilis kritikus pontok [1], [2]

- Mountain Pass tiplisu pontok Eldadas




- A harom kritikuspont tétele

- lokalis kohomologikus felbontasok

9.  Finsler sokasagok és deformacios tételek [1], [2]
Eldadas

10.  Paros funkcionalok [1], [2]
- multiplicitési tételek Elbadas

- pszeudo-indexek

11. Funkcionalok Finsler sokasdgokon [1], [2]

- deformécios tételek

- multiplicitasi tételek El6adas
12.  p-Laplace tipasu egyenletek [1]
- lokalis kohomologikus megoldasok El6adas

- a sajatértékek metszései

Konyveszet

1. K. Perera, R.P. Agarwal, Donal O’Regan, Morse theoretic Aspects of p-Laplaccian Operators, AMS,
2010.

2. K.-C. Chang, Infinite Dimensional Morse Theory and Multiple Solution Problems, Birkhauser Boston
1993.

3. R. A. Adams, Sobolev Space. Academic Press, 1975.

4. E. Spanier, Algebraic Topology, McGraw-Hill Book, 1966.

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai mddszerek | Megjegyzések

1. Uniform Banach terek [3]
Feladatok megoldasa,
problematizalas,
beszélgetés

2. A Szoboljev terek uniform konvexitasa [3]
Feladatok megoldasa,
problematizalas,
beszélgetés

3. Példak integrafunkcionalokra Feladatok megoldasa, [1], [3]
problematizalas,
beszélgetés

4. Hanyados topologiak Feladatok megoldéasa, | [5]
problematizalas,




beszélgetés

5. Lanckomplexusok Feladatok megoldasa, | [5]
problematizalas,
beszélgetés

6. Egzakt sorok Feladatok megoldéasa, | [5]
problematizalés,
beszélgetés

7. Differencidlegyenletek Banach tereken Feladatok megoldasa, | [4]
problematizalas,
beszélgetés

8. Pszeudo-gradiens vektormezok szerkesztése Feladatok megoldasa, | [4], [6]
problematizalas,
beszélgetés

9. Példak homotopikusan és kohomologikusan Feladatok megoldasa, | [6]

kapcsolt halmazokra problematizalas,
beszélgetés

10. Dancer-Fucik spectrum tulajdonsagai Feladatok megoldasa, | [6]
problematizalas,
beszélgetés

11.Multiplicitasi tételek Feladatok megoldasa, | [4], [6]
problematizalés,
beszélgetés

12.egyéni projektet bemutatasa (1) Feladatok megoldasa,
problematizalas,
beszélgetés

Konyvészet

1. Alberto Abbondandolo, Morse theory for Hamiltonian systems, CHAPMAN & HALL/CRC, 2001.

2. Matthias Schwarz, Morse Homology, Birkhauser, 1993.

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

4. W. Zou, M. Schecter, Critical point theory and its applications, Spinger, 2006.

5. E. Spanier, Algebraic Topology, McGraw-Hill Book, 1966.
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K. Perera, R.P. Agarwal, Donal O’Regan, Morse theoretic Aspects of p-Laplaccian Operators,

AMS, 2010.

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munka@ltatoi elvarsainak 6sszhangba hozésa a tantargy tartalmaval.

e A tantargy tartalma megegyezik az egyetemi oktatasban a fontosabb egyetemeken oktatott Morse
elmélet tartalméaval.

e A targy segitséget nyljt az algebrai topologia eszkdzeinek a parcialis differencialegyenletek
tanulmanyozasaban.

e Az elbadasok soran megismert eszk0zok jobb megértésében segit.

10. Ertékelés




Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok| 10.2 Ertékelési modszerek 10.3 Aranya a végsé
jegyben
10.4 El6adas Alapfogalmak és Félév végi szobeli vizsga 40%
alaptételek ismerete
10.5 Szeminarium / Labor| Feladatmegoldasok Szeminariumi tevékenység 30%
helyessége
Egyéni dolgozat bemutatasa 30%
10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei
e Algebrai topologia elemeinek az ismerete
e Banach és Szoboljev terek elmeletének ismerete
o Differencialegyenletek Banach terekben
e Kritikus csoportok fogalma
e Tudjon megoldani egyszeriibb feladatokat minden fejezetbdl.
Kitoltés datuma Eléadas felelése Szeminarium feleldse
2019 aprilis 30 Dr. Varga Gyorgy Csaba dr. Varga Gyorgy Csaba
Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgatod

.......................... dr. Andrés Szilard




