Zardvizsga a matematika alapképzési (BSc) szakon

A zardvizsgan a hallgaté megvédi szakdolgozatat és felel az alabbi tételsor kihuzott tétele
alapjan. A kihuzott tétel kapcsan a hallgaté a tananyag tovabbi részeibdl is kap kérdéseket.
Mindkét részt érdemjeggyel értékeljik.

Halmazok, relaciok és fiiggvények. Halmazelméleti alapfogalmak, halmazelméleti miveletek.
Rendezett parok, Descartes-szorzat, relacidk. Rendezési és ekvivalenciarelaciok. Fliggvények.
A szamfogalom felépitése.

Polinomgydiriik. Test folotti polinomgylrd. Euklideszi osztas, legnagyobb k&zds osztd.
Irreducibilis polinomok az egész, a racionalis, a valds és a komplex egyitthatds polinomok
gylrljében. Az algebra alaptétele. Parcidlis tortekre bontas. Gyokképlettel megoldhatd
egyenletek. Tobbhatarozatlanu polinomok, szimmetrikus és elemi szimmetrikus polinomok, a
szimmetrikus polinomok alaptétele. Viéte-formulak.

Szamelmélet. Linearis kongruencidk, linearis diofantoszi egyenletek. Nevezetes szamelméleti
figgvények. Primszamok és tulajdonsdgaik. Algebrai szam, algebrai egész szam. Algebrai
szamtestek. Fokszam, bazis, egészek gylirlje, egységek csoportja.

Linedris algebra. Vektortér, bazis, dimenzid. Determindnsok és tulajdonsagaik, kifejtési tétel.
Matrixmdveletek, matrixok inverze. Linedris egyenletrendszerek, Cramer-szabaly. Linedris
transzformaciék, sajatértékek, sajatvektorok.

Euklideszi és unitér terek. Euklideszi és unitér tér fogalma: belsd szorzat, norma, tavolsag és
szog. A Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz-egyenlétlenég. Ortonormalt bazis, a Gram-Schmidt-
ortogonalizalas, altér ortogonalis komplementuma. Linearis formdk eldallitasa belsé szorzat
segitségével. Onadjungalt, ortogonalis, normalis transzforméciok. Fétengely-transzformacio.

Algebra. Csoportok, részcsoportok, Lagrange-tétel, permutaciécsoportok, Cayley-tétel. Direkt
szorzat. Véges Abel csoportok alaptétele. Normalosztdk, faktorcsoport. Homomorfizmus tétel.
Gydr(ik, Euklideszi gy(irik. Geometriai szerkesztésekkel kapcsolatos problémak.

Kombinatorika. Permutdcidk, variaciok, kombinaciok. Binomialis egyltthatdk tulajdonsagai,
binomidlis tétel. Skatulyaelv, szitaformula. Grafelméleti alapfogalmak. Euler-vonal, Hamilton-
ut és -kor.

Valds szamsorozatok és valés sorok. Valds szamsorozatok konvergenciaja, monotonitasa és
korlatossaga. Konvergencia és m{iveletek. Valds sorok konvergenciajja.
Konvergenciakritériumok. Hatvanysorok. A Cauchy-Hadamard-tétel. Elemi fliggvények.

Egyvaltozos filiggvények hatarértéke és folytonossaga. Valds fliggvények hatarértéke.
Hatarérték és mliveletek. Valds fliggvények folytonossdga. Az Atviteli elv. Folytonossag és
m{(iveletek. Folytonossag és topologikus fogalmak.
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Valés fiiggvények differencidlszamitasa. Egyvaltozds fliggvények differencialhdanyadosa,
differencidldsi szabalyok. Fliggvényvizsgalat (monotonitas, szélsGértékszamitas, konvexitas). A
differencidlszamitas kozépértéktételei. L'Hospital-szabaly.

Tobbvaltozés fiiggvények differencidlszamitasa. Tobbvaltozds fliggvények hatarértéke,
folytonossaga. Irdnymenti, parcidlis és totalis derivalt. A derivalt reprezentacidja,
differencidlasi  szabalyok. Tobbszori differencialhatéosdg, a Schwarz-Young tétel.
Széls6értékszamitas.

Integralszamitas. Egyvaltozds fliggvények hatarozatlan integrdlja. Integraldsi szabalyok. A
Riemann-integral. A Newton-Leibniz-formula. Improprious integralok. Integralds Jordan-
mérhet6 halmazokon. Fubini-tétel és integrdltranszformacid.

Differencidlegyenletek. A Cauchy-feladat és a megoldas fogalma. A globdlis egzisztencia és
unicitasi tétel, Peano egzisztenciatétele. Valtozd és dllandd egyltthatds linedris
differencidlegyenlet rendszerek. Magasabb rend( egyenletek. Az atviteli elv. Elemi mddon
megoldhatoé egyenletek.

Abszolut geometria. Az abszolut geometria axiomatikus felépitése. Az euklideszi
parhuzamossagi axioma. A hiperbolikus sikgeometria egy modelljének bemutatdsa.

Euklideszi geometria. 1zometridk és hasonldsagok az euklideszi sikban és térben. Sokszogek
terllete, Jordan-mérték a sikon. Térfogatmérés.

Analitikus geometria. A szabadvektorok értelmezése, 6sszeaddsa, skalarral vald szorzasa.
Bels6 szorzat, vektoridlis szorzat. Egyenesek egyenlete (egyenletrendszere) és paraméteres
el6allitdsa sikban és térben. Sikok egyenlete és paraméteres elGallitasa. Térelemek tavolsaga
és szoge. A kupszeletek elemi geometriai értelmezése és kanonikus egyenlete.

Affin és projektiv geometria (matematikus specializacid). Affin és projektiv sikok, a projektiv
lezaras. KettGsviszony a valds projektiv sikon, a Papposz-Steiner tétel. Desargues és Papposz
tételei. Kollineaciok.

Gorbék és feliiletek differencidlgeometridja. Differencidlhatd sik- és térgorbék. Gorblilet,
torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben. Mérés a feliileten, elsé
alapmennyiségek. Masodik alapmennyiségek. Formaoperator, f6gorbiiletek és f6iranyok,
szorzat- és 6sszeggorbilet.

Valészinliségszamitds. Kolmogorov-féle valdszinlségi mezd. Eloszlas, eloszlasfiiggvény,
slrliségfiggvény. Fliggetlenség. Varhatd érték, szoéras. Valdszinliségi vektorvaltozék. Nagy
szamok gyenge és erds torvényei. A centrdlis hatdreloszlas-tétel.

Statisztika. Statisztika. Statisztikai minta. Pontbecslések: torzitatlansag, konzisztencia.
Becslési mddszerek: momentum-maddszer, maximum-likelihood becslés. Hipotézisvizsgdlat.
Regresszidanalizis, szorasanalizis.



