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a matematika alapképzési (BSc) szakon
(2017 vagy késobbi kezdéssel)

A zardvizsgan a hallgat6

1. megvédi szakdolgozatat,

2. felel az alabbi tételsor kihtuzott tétele alapjan. A kihtizott tétel kapcsan a
hallgat6 a tananyag tovabbi részeibdl is kap kérdéseket.

Mindkét részt érdemjeggyel értékeljik.

Zarovizsga tételsor

1. Polinomok

Polinomok, polinomgytriik. Test feletti polinomgytrik: primfaktorizaci6 ¢és Euklideszi
osztas, legnagyobb kozos osztd, rezultans, diszkriminans, tobbszords gyokok. Irreducibilis
polinomok Z és Q felett, a Schonemann-Eisenstein tétel. Irreducibilis polinomok R és C felett,
az algebra alaptétele. Parcialis tortekre bontds. Szimmetrikus polinomok.

2. Vektorterek

Vektortér, bazis, dimenzio, alterek. Direkt 0sszeg. Linedris leképezések, transzformdaciok,
matrixuk. Képtér, magtér. Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom. Determinans,
kifejtési tétel. A matrixok algebraja, invertalhatosdg, rang. Linedris egyenletrendszerek,
megoldhatosag, Cramer-szabaly.

3. Euklideszi terek

Linearis, bilinearis formdk ¢&s kvadratikus alakok. Euklideszi és unitér tér fogalma,
ortonormalt bazis, altér ortogonalis komplementuma. Formak eldallitasa belsé szorzatként.
Onadjungalt, ortogonalis, normalis transzformdaciok. Fétengely-transzformacio.

4. Szamelmélet

A szamelmélet alaptétele. Linearis kongruencidk ¢és kongruenciarendszerek, a kinai
maradéktétel, diofantikus egyenletek. Szamelméleti  fliggvények: additivitds és
multiplikativitas, nevezetes szamelméleti fliggvények és explicit eldallitasuk, Osszegzési
fliggvény ¢s Mobius-transzformalt. Primszamok és tulajdonsagaik, a primszamok eloszlasa. A
geometriai szamelmélet elemei, racsok, a Minkowski-tétel és alkalmazésai.

5. Csoportelmélet

Csoport fogalma, példak. Részcsoportok, Lagrange-tétel.  Ciklikus csoportok, rend.
Csoportkonstrukciok: generalt részcsoport €s direkt szorzat. Véges Abel-csoportok alaptétele.
Permutaciocsoportok, Cayley-tétel. Orbit-stabilizator tétel. Normalosztok, konjugalas,
faktorcsoport. Sylow tételei, p-csoportok. Nilpotens csoportok, feloldhato csoportok.

6. Gyiiri- és testelmélet
Gytirti fogalma, kommutativitas, egységelemesség, nullosztomentesség, példak. Részgytri,
homomorfizmus, idedl, faktorgyliri. Szamelmélet gytirtikben: egység, asszocialt, irreducibilis



elem és primelem, ezek kapcsolata. Euklideszi gytirik és foidealgytirik. Hanyadostest.
TestbOvitések. Algebrai elemek, minimalpolinom. Algebrai elemmel valdé egyszerii és
tobbszords bovitések, szorzastétel. Felbontasi test, algebrai lezart. Normadlis és szeparabilis
bovitések. Galois-elmélet és alkalmazasai.

7. Kombinatorika, grafelmélet

Alapvetd leszamlaldsi problémdk: permuticidk, varidciok, kombinéaciok. Binomidlis
egylitthatok tulajdonsagai, binomidlis €és polinomialis tétel. Szitaformula ¢és alkalmazasai.
Grafelméleti alapfogalmak. Grafok Euler- és Hamilton-bejardsa. Fagrafok, ekvivalens
definiciok, fak csucs- és ¢élszama, fokszamai, feszitofak. Paros grafok és jellemzési tételiik.
Sikbarajzolt és sikbarajzolhaté grafok, Euler-formula, Kuratowski-tétel. Grafok szinezése:
kromatikus szam, kromatikus polinom, kromatikus index.

8. Valés szamsorozatok és fiiggvények

Konvergencia fogalma és Cauchy-féle kritériuma. Konvergencia és miiveletek, konvergencia
¢s rendezés. A Bolzano-Weierstrass-tétel. Szamsorok konvergencidja és abszolit
konvergenciaja. Konvergencia tesztek. Nevezetes sorozatok és sorok. Fliggvények hatarértéke
¢s folytonossaga. Filiggvénysorozatok ¢és fiiggvénysorok; pontonkénti és egyenletes
konvergencia. Hatvanysorok, elemi fiiggvények.

9. Egyvaltozos fiiggvények differencialszamitasa
A differencialhdnyados fogalma; derivalasi szabdlyok. Kozépértéktételek, Taylor-tétel.
Hatarfiiggvény és 0sszegfliggvény differencidlasa. Teljes fiiggvényvizsgalat.

10. Tobbvaltozos fiiggvények differencialszamitasa

Tobbvaltozos fiiggvények hatarértéke, folytonossaga. Iranymenti, parcialis és totalis derivalt.
A derivalt reprezentdcioja, differencidlasi szabalyok. Tobbszori differencidlhatosag, a
Schwarz-Young tétel. Taylor-tétel és szélsdértékszamitas.

11. Integralszamitas

Primitiv fliggvény; nevezetes primitiv fliggvények. A Riemann-integral bevezetése; az
integral tulajdonsagai. Integralhatosagi kritériumok. A Newton—Leibniz formula. Az
integralfiiggvény folytonossaga, differencidlhatdsaga. Egyenletes konvergencia és a Riemann-
integral  kapcsolata.  Integraldas  Jordan-mérhetd  halmazokon;  Fubini-tétel és
integraltranszformaci6. A goérbementi integral.

12. Differencialegyenletek

A Cauchy-feladat és a megoldas fogalma. A globalis egzisztencia és unicitasi tétel, Peano
egzisztencia tétele. Valtozo és allando egylitthatos lineéris differencidlegyenlet rendszerek és
n-ed rendi egyenletek. Az atviteli elv. Elemi médon megoldhat6 egyenletek.

13. Mértékelmélet
Lebesgue-mérték. Mérhet6 fliggvények. A Lebesgue-integral. A Riemann- és a Lebesgue-
integral kapcsolata. Fubini tétele.

14. Funkcionalanalizis (csak a matematikus specializacio hallgatoi részére)

Metrikus terek, kompakt halmazok, szeparabilitas, Baire kategoria tétele és kovetkezményei,
Hahn—Banach-tétel és kdvetkezményei, normalt tér, Banach tér, Schauder bazis, L(X,Y) és
B(X,Y) terek, nyilt leképezések tétele és kovetkezményei, zart graf tétel, egyenletes
korlatossag tétele, Banach—Steinhaus-tételek.



15. A geometria alapjai

Az abszolut geometria axiomatikus felépitése €s alapvetd fogalmainak bevezetése. Nevezetes
abszolut tételek: merdlegesség és parhuzamossag. Az euklideszi parhuzamossagi axioma és
ekvivalensei. A parhuzamos szelok tételei. Izometridk és hasonlosdgok. Teriilet- ¢€s
térfogatmérték az euklideszi sikon és térben.

16. Analitikus geometria

Az affin tér analitikus modellje. Affin transzformaciok és a valds affin geometria alaptétele.
Az euklideszi tér (kanonikus belsé szorzat, norma, tavolsag és szdg). Az ortogonalis csoport.
Vektoridlis és vegyesszorzat. Egyenesek ¢és sikok, masodrendii gorbék és feliiletek.

17. Nemeuklideszi geometria (csak a matematikus specializacio hallgatoi részére)

Affin és projektiv sikok. Kettdsviszony, a Papposz-Steiner tétel. Desargues és Papposz tételei.
Kollineaciok, centralis kollineaciok. Kupszeletek, Pascal tétele, pdlus és polaris. A
parhuzamossagi axiéma szerepe. A hiperbolikus sikgeometria egy tetszdlegesen valasztott
modelljének ismertetése; az izometridk és a merdlegesség leirasa a valasztott modellben.

18. Konvex geometria (csak az alkalmazott matematikus specializacio hallgatoi részére)
Konvex halmazok, konvex burok, Caratheodory tétele, Helly tétele. Konvex poliéderek, Euler
poliédertétele, szabalyos poliéderek.

19. Konvex geometria (csak a matematikus specializdcio hallgatoi részére)
Konvex halmazok, konvex burok, Caratheodory tétele. Helly tétele és alkalmazasai.
Elvélasztasi tételek. Téamaszhipersikok. A tamaszhipersikok egzisztenciatétele. Extremalis
pontok, a Krein-Milman-tétel. Polaris halmazok, konvex politopok és az eldallitasi tétel:
csucsok, lapok, ¢élek. Konvex poliéderek, Euler tétele, szabalyos poliéderek.

20. Gorbék és feliiletek differencidlgeometriaja

Differencialhaté sik- és térgorbék. Gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az
euklideszi térben. Mérés a feliileten. Normalgorbiilet, fogorbiiletek, féiranyok, szorzat- és
atlaggorbiilet. Parhuzamos eltolas a feliileten. Geodetikusok.

21. Vektoranalizis

Skalarmezok, vektormezdk. Gorbementi integral, feliileti integral. Gradiens, divergencia,
rotacio. Integralatalakitd tételek: Stokes-tétel, Gauss--Osztrogradszkij-tétel és fizikai
jelentésiik. Laplace operator, harmonikus fliggvények.

22. Valésziniiségszamitas

Kolmogorov-féle valdszintiségi mez6. Eloszlas, eloszlasfiiggvény, siriségfiiggvény.
Fiiggetlenség. Varhato érték, szords. Valoszinliségi vektorvaltozok. Nagy szamok gyenge és
erds torvényei. A centralis hatareloszlas-tétel.

23. Statisztika

Statisztika. Statisztikai minta. Pontbecslések: torzitatlansag, konzisztencia. Becslési
moddszerek: momentum-modszer, maximum-likelihood becslés. Hipotézisvizsgalat.
Regresszidanalizis, szorasanalizis.

24. Numerikus matematika (csak az alkalmazott matematikus specializacié hallgatoi
részere)

Fiiggvények kozelitése: interpolacio €s legkisebb négyzetes kozelités. Kozelitd integralas.
Linearis és nemlinedris egyenletek és egyenletrendszerek iteraciés megoldasa.



