Zarovizsga
a matematika alapképzési (BSc) szakon
(2013 vagy késobbi kezdéssel)

A zar6vizsgan a hallgato

1. megvédi szakdolgozatat,

2. felel az alabbi tételsor kihuzott tételebol.
Mindkeét részt érdemjeggyel értekeljiik.

Zarovizsga tételsor

Polinomok
Az algebra alaptétele. Irreducibilis polinomok. Parcialis tortekre bontas. Szimmetrikus
polinomok.

Matrixszamitas
Determinans, kifejtési tétel. A matrixok algebraja, invertalhatdésag, rang. Linearis
egyenletrendszerek, megoldhatosag, Cramer-szabaly.

Linearis algebra
Vektortér, bazis, dimenzio, alterek. Direkt 6sszeg. Linearis leképezések, transzformaciok,
matrixuk. Képtér, magtér. Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom.

Szamelmélet

A szadmelmélet alaptétele. Linearis kongruencidk, diofantikus egyenletek. Szamelméleti
fiiggvények. Primszamok és tulajdonsagaik A geometriai szamelmélet elemei, racsok, a
Minkowski-tétel és alkalmazasai.

Csoportelmélet
Lagrange-tétel. Permutacidcsoportok, Cayley-tétel. Véges Abel-csoportok alaptétele.

Gyltrielmélet
Integritastartomany hanyadosteste. Egyértelmti primfaktorizacié. Féidedlgyurik, euklideszi
gytriik. Testbovitések.

Kombinatorika, grafelmélet
Binomidlis és polinomialis tétel. Szitaformula. Specialis grafok, tulajdonsagaik. Grafok
szinezése, az Otszintétel. Euler-vonal, Hamilton-kor. Sikba rajzolhat6 grafok jellemzése.

Hatarérték

Szamsorozatok. Bolzano-Weierstrass-tétel, Cauchy-féle konvergencia kritérium. Szamsorok.
Hatarérték és folytonossag, folytonos fiiggvények. Fiiggvénysorozatok és fiiggvénysorok.
Hatvéanysorok, elemi fliggvények.



Differencialszamitas
Egyvéltozos valés fiiggvények differencidlasa. Kozépértéktételek. Hatarfliggvény és
Osszegfiiggvény differencialasa. Taylor-sorok. Fliggvényvizsgalat.

Integralszamitas
Primitiv fiiggvény. Riemann-integral. Integralhatdsagi feltételek. A Newton—Leibniz formula.
Az integralfiiggvény folytonossaga, differencialhatosaga.

Tobbvaltozos fiiggvények

Tobbvaltozés  fliggvények  hatarértéke, folytonossaga. Tobbvaltozos — fiiggvények
differencidlszdmitasa. Iranymenti és parcidlis derivalt. A differencialhatosag elegendd
feltétele. Szélsdértékszamitas. Integralfogalmak tobbvaltozos fiiggvényekre.

Mértékelmélet (csak az alkalmazott és gazdasagi matematikus, illetve a matematikus
szakirany hallgatoi részére)

Lebesgue-mérték. Mérhetd fiiggvények. A Lebesgue-integral. A Riemann- és a Lebesgue-
integral kapcsolata. Fubini tétele.

Differencialegyenletek

A kozonséges differencidlegyenletek elméletének alapfogalmai: n-edrendi  explicit
differencidlegyenletek, elsérendii n-dimenzidés explicit differencidlegyenlet-rendszerek,
Cauchy-feladat, atviteli elv. Elemi megoldéasi modszerek.

Elemi geometria

Az abszolut geometria axiomatikus felépitése és alapvetd fogalmainak bevezetése. Euklideszi
parhuzamossag. A parhuzamos szeldk tétele. Teriilet- és térfogatmérték az euklideszi sikban
és térben.

R" euklideszi struktiraja

Mérés a valos euklideszi térben (a kanonikus skalaris szorzat, norma, szdg, tavolsag).
Egyenesek ¢és hipersikok. Geometriai transzformaciok analitikus leirasa: affin
transzformaciok, hasonlosagok €s izometridk. Fixponttételek.

Projektiv geometria
Affin és projektiv illeszkedési sikok és modelljeik. Az affin sik projektiv lezarasa. A valds
projektiv sik: Desargues tétele, projektiv transzformaciok és a kettdsviszony.

Konvex geometria I.
Konvex halmazok, konvex burok, Caratheodory tétele, Helly tétele. Konvex poliéderek, Euler
poliédertétele, szabalyos poliéderek.

Konvex geometria I1. (csak a matematikus szakirany hallgatoi részére)

Helly tétele és alkalmazasai. Elvalasztasi tételek. Tamaszhipersikok és a konvexitds kiilsd
jellemzése: a tdmaszhipersikok egzisztenciatétele. Extremalis pontok, a Krein-Milman-tétel.
Polaris halmazok, konvex politopok és az eldallitasi tétel: csucsok, lapok, élek.

Gorbék differencialgeometriaja
Differencialhaté gorbék. Erinté egyenes, simulosik. Gorbiilet, torzi6. A gorbeelmélet
alaptétele.



Feliiletek differencialgeometriaja
Feliiletek az euklideszi térben. A feliilet metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, fogorbiiletek,
foiranyok, szorzat- és dsszeggorbiilet.

Valoszinliségszamitas (csak az alkalmazott és gazdasagi matematikus, illetve a matematikus
szakirany hallgatoi részére)
Kolmogorov-féle valdszinliségi mezd. Eloszlasfiiggvény, stlriiségfiiggvény. Filiggetlenség.
Varhat6 érték. Szoras, kovarianciamatrix. Median. Nagy szamok gyenge ¢€s erds torvényei. A
centralis hatareloszlas-tétel.

Statisztika (csak az alkalmazott és gazdasagi matematikus, illetve a matematikus szakirdny
hallgatoi részére)

Statisztikai minta. Pontbecslések: torzitatlansadg, hatdsossag, megengedhetdség, minimaxitas.
Becslési mddszerek: momentum-moédszer, maximum-likelihood becslés. Hipotézisvizsgalat.
Khi-négyzet probak.

Valoszinliségszamitas (csak a tanari szakirany hallgatoi részére)

Eseményalgebrak. Klasszikus valészintiségi mezd. Feltételes valdszinliség, események
fiiggetlensége. Teljes valosziniiség tétele, Bayes-tétel. Valdszinliségi valtozo, eloszlas- és
stiriségfiiggvény, varhato érték, szoras, median. Nevezetes diszkrét és folytonos eloszlasok.
Nagy szamok torvénye.

Numerikus matematika (csak az alkalmazott és gazdasagi matematikus szakirany hallgatoi
részere)

Fiiggvények kozelitése: interpolacid és legkisebb négyzetes kozelités. Kozelitd integralas.
Linearis és nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek iteracidos megoldasa.



