A TANTARGY ADATLAPJA
Differencidltopoldgia és geometria

Egyetemi tanév 2025 - 2026

1. A képzési program adatai

1.1. Fels6oktatasi intézmény Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
1.2. Kar Matematika és Informatika

1.3. Intézet Magyar Matematika és Informatika
1.4. Szaktertiilet Matematika

1.5. Képzési szint Alap

1.6. Tanulmanyi program / Képesités Matematika

1.7. Képzési forma Nappali

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve | Differencialtopoldgia és geometria | A tantargy kédja | MLMO0085

2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve Laszlé Tamads, egyetemi docens

2.3. A szeminariumért felelds tanar neve | Laszlé Tamads, egyetemi docens

2.4. Tanulmanyi év | 3 ‘ 2.5. Félév 5 | 2.6. Ertékelés modja ‘ \ | 2.7. Tantargy tipusa ‘ opcionalis

3. Teljes becsiilt idd (az oktatdsi tevékenység féléves draszama)

3.1. Heti 6raszam 4 melybdl: 3.2 el6adas 2 | 3.3 szeminarium/labor/projekt 2
3.4. Tantervben szerepld 6sszéraszam 56 melybdl: 3.5 el6adas 28 | 3.6 szeminarium/labor 28
Az egyéni tanulmanyi idé (ET) és az énképzési tevékenységekre (OT) szant id6 elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozdsa 10
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen val6 tovabbi tajékozddas 10
Szemindriumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 15
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 7
Vizsgdk 2
Mas tevékenységek:

3.7. Egyéni tanulmanyi id6 (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant idé 6sszéraszama 44

3.8. A félév H6sszéraszama 100

3.9. Kreditszam 4

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi Linedris algebra, egy és tobbvaltozos matematikai analizis, geometria (analitikus, affin)

4.2. Kompetenciabeli . Nincsen

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitasanak feltételei . Tablaval vagy intelligens tablaval felszerelt el6add

5.2. A szemindrium / labor lebonyolitdsdnak feltételei | o Tablaval vagy intelligens tablaval felszerelt el6add




6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai/kulcs-kompetenciak

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

C1.2 A matematikai fogalmak helyes magyarazata és értelmezése a szaknyelv felhasznalasaval.

C1.3 A modszerek és elvek helyes alkalmazasa a matematikafeladatok megoldasaban.

C1.5 Projektek és dolgozatok elkészitése matematikai médszerek és eredmények bemutatasara.

C 5.1 A matematikai bizonyitdsok megfelel6 fogalmainak, mdédszereinek és technikdinak azonositasa.
C 5.2 Matematikai gondolatmenetek alkalmazasa matematikai eredmények bizonyitasara.

C 5.3 Matematikai eredmények igazoldsara vonatkozé érvelések logikus felépitése és kifejtése, a
feltételek és a kovetkeztetések vildgos azonositasaval.

C 5.4 Kiilonbo6z6 bizonyitasi médszerek hatékony alkalmazasa és komparativ elemzése.

C 5.5 Egyéni projektek és dolgozatok elkészitése kiilonbdz6 bizonyitdsi moédszerek.

Transzverzalis
kompetenciak

CT1 A szervezett és hatékony munka szabdalyainak, a didaktikai-tudomanyos teriilethez valo
felel6sségteljes hozzaallas alkalmazasa a sajat potencidl kreativ értékesitéséhez, a szakmai etika
alapelveinek és normadinak tiszteletben tartdsaval.

CT3 Hatékony modszerek és technikdk haszndlata tanuldsra, informacidszerzésre, kutatasra és a
tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tdrsadalom igényeinek valé megfelelésre, roman
és egy nemzetkdzi nyelven tortén6é kommunikéciora.

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

e A tér alakjanak topolégiai és geometriai modellezése és

7.1 A tantdrgy altalanos célkitlizése ezaltal az intuitiv gondolkodds fejlesztése. A modern matematika

geometriai alapjainak bevezetése és elsajatitasa.

e Adifferencialtopolégia és geometria alapjainak bevezetése, kiilonleges
hangsulyt fektetve a motivacidra.

7.2 A tantdrgy sajatos célkittizései e Azalapok elsajatitdsa mellett a bemutatott anyag egy atfogd képet ad a

modern geometria kiilonb6z6 irdnyairdl, kiillonb6zé problémdinak
eredetérdl és azok megolddsardl.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai m6dszerek Megjegyzések

1. Motivacio: klasszikus
geometridk altalanositasai, topoldgiai
alapfogalmak

El6adas, bizonyitasok, magyarazat

2. . ,Topologlkus és sima sokasagok, El6adas, bizonyitasok, magyarazat
leképezések

3. Sima sokasag érintdtere, sima PR (s .
leképezések derivalta El6adas, bizonyitasok, magyarazat
4, Lokalis diffeomorfizmusok és az

inverz fiiggvény tétele

El6adas, bizonyitasok, magyarazat

5. Immerzidk és a lokalis immerzié
tétele

El6adas, bizonyitasok, magyarazat




6. Beagyazasok, szubmerziok és a
lokalis szubmerzi6 tétele, regularis és El6adas, bizonyitasok, magyarazat
kritikus értékek
7. Az algebra alaptételének Milnor y 1s 1k ‘s .
oo nzaE p ! El6adés, bizonyitasok, magyarazat
féle bizonyitasa
8. Tranzverzalitis, homotdpia és y o 1s 1 s .
ez p El6adés, bizonyitasok, magyarazat
stabilitas
9. Generikus tulajdonsagok, Sard PR (s .
tétele és kitekintés a Morse elméletbe El6adds, bizonyitasok, magyarazat
10. Peremes sokasagok El6adas, bizonyitasok, magyarazat
11. Brouwer fixpont tétele El6adas, bizonyitasok, magyarazat
12. Mod 2 metszési szamok és PR s .
. , zesisz El6adas, bizonyitasok, magyarazat
leképezések foka
13. Iranyitas és metszés elmélet El6adas, bizonyitasok, magyarazat
14. Metszési szamok és az Euler El6adas, bizonyitasok, magyarazat
karakterisztika ’ y » Magy
Konyvészet

1. Guillemin, V., Pollack A.: Differential Topology, Prentice-Hall, New Jersey, 1974.

2. Milnor, ].W.: Topology from the differentiable viewpoint, The University Press of Virginia, 1965.

3. Lee, ].M.: Introduction to smooth manifolds, Springer, 2003

4. Tu, L.W.: An introduction to manifolds, Springer Universitext, 2011

5. Crainic, M: Manifolds 2018 (lecture notes), https://www.staff.science.uu.nl/~crain101/manifolds-2019/DG-2018.pdf
6. Arnol'd, V.I.: Mathematical Methods of Classical Mechanics, Springer-Verlag New York, 1989

8.2 Szemindrium / Labor Didaktikai m6dszerek Megjegyzések
1. Motivacié: mechanikai Magyarazat, megbeszélés,
rendszerek konfiguracios terei, példak feladatmegoldas
. - Magyarazat, megbeszélés,
2. Ismétlés: topologia feladatmegolds
3. Példak sima sokasagokra és Magyarazat, megbeszélés,
leképezésekre feladatmegoldas
4. Ismétlés: tobbvaltozos analizis | Ma8yarazat, megbeszélés,
feladatmegoldas
5. Linedris leképezések: ismétlés, Magyarazat, megbeszélés,
példak és feladatok feladatmegoldas
6. Immerziék amelyek képe nem Magyarazat, megbeszélés,
részsokasdag: példak feladatmegoldas
7. Lokalisan konstans fibrumok, Magyarazat, megbeszélés,
példak feladatmegoldas
8. Tranzverzalitas specidlis esetei: | Magyarazat, megbeszélés,
példak feladatmegoldas
. . Magyarazat, megbeszélés,
9. Morse fliggvények fela%dya tmegold4 f
10. Peremes sokasagok: példak ?glaa%y:tr;zeagt(;llg;;gbeszeles,
11. Retrakciok és az egy-dimenziés | Magyarazat, megbeszélés,
sokasagok klasszifikaci6ja feladatmegoldas
12. Kanyarodasi szam: példak és Magyarazat, megbeszélés,
feladatok feladatmegoldas
13. Vektorterek iranyitasa lf\giaa%:tl;izeagt(;lr(r;ée;gbeszeles,
14. Feliiletek Euler Magyarazat, megbeszélés,
karakterisztikdja feladatmegoldas
Konyvészet

1. Guillemin, V., Pollack A.: Differential Topology, Prentice-Hall, New Jersey, 1974.

2. Milnor, ].W.: Topology from the differentiable viewpoint, The University Press of Virginia, 1965.

3. Lee, ].M.: Introduction to smooth manifolds, Springer, 2003

4. Tu, L.W.: An introduction to manifolds, Springer Universitext, 2011

5. Crainic, M: Manifolds 2018 (lecture notes), https://www.staff.science.uu.nl/~crain101/manifolds-2019/DG-2018.pdf




6. Arnol'd, V.I.: Mathematical Methods of Classical Mechanics, Springer-Verlag New York, 1989

9. Az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ munkaltatoi
elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval.

e A tantdrgy tartalma megegyezik az egyetemi oktatdsban a fontosabb egyetemeken oktatott algebrai szamelmélet
bevezet6 targy hagyomanyos tartalmaval.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok 10.2 Ertékelési modszerek 10.3 Ardnya a végs0 jegyben

Intuitiv gondolkodas, alapvetd | Szdbeli vizsga: egy
fogalmak motivaci6janak és kivalasztott téma 100%

10.4 Eldadas tulajdonsdgainak ismerete bemutatdsa.

10.5 Szeminarium /

Labor

10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

e Orakon valé aktiv részvétel.
e Az el6re kivalasztott téma kidolgozasa és bemutatasa

11. SDG ikonok (Fenntarthaté fejlédési célok/ Sustainable Development Goals)
Nem alkalmazandé.

v s « Szeminarium felelGse:
El6adas felelGse:

Dr. Laszl6 Tamas, egyet. docens Dr. Laszl6 Tamas, egyet. docens

Intézetigazgato:

Dr. Andras Szilard-Karoly, egyet. docens



