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Matematikai alapok I.

Halmazok ¢és kijelentések: Halmazok, miiveletek halmazokkal. Halmazok szamossaga,
megszamlalhaté halmazok. Kijelentések, predikatumok, kvantorok. Kovetkeztetési sémak,
a kovetkeztetések helyességének eldontése.

Matematikai alapok II.
Relaciok ¢és fliggvények: Reldciok, ekvivalencia relaciok, kapcsolat a halmazok
osztalyozasaival, rendezési relaciok. Fiiggvények: A fiiggvény, mint specidlis relacio.
Injektiv, sziirjektiv, bijektiv fliggvények és ezek jellemzése. Fiiggvények kompozicidja és
inverze.

Szamelmélet 1.

Oszthatdsag, legnagyobb kozos osztd ¢és legkisebb kézds tobbszoros az egész szamok
gytriijében. Euklideszi osztas és algoritmus. Primszamok, a szamelmélet alaptétele.

Szamelmélet I1.
Kongruencidk és maradékosztalyok. Az Euler, Fermat és Wilson tételek. Linedris ¢és
kongruencidk. Linedris diofantoszi egyenletek. Szamelméleti fliggvények.

Linearis algebra
A vektor geometriai fogalma, miiveletek vektorokkal, koordinatak. A test feletti vektortér
fogalma, altér, linearis fliggetlenség ¢s fliggdség, generatorrendszer, bazis, dimenzio.
Mitrixok, matrixmiiveletek. Determinansok ¢€s tulajdonsagaik. Linearis egyenletrendszerek.
Cramer-szabaly. Linedris leképezések.

Algebrai strukturak I.
Félcsoportok és csoportok. Részcsoportok, csoportmorfizmusok. Mellékosztalyok,
Lagrange tétele, homomorfizmustétel. Permutaciécsoportok.

Algebrai struktarak II.
Gytirtik ¢és testek. Részgytiriik, résztestek, morfizmusok, karakterisztika. Idealok.
Polinomgytriik, a maradékos osztas tétele, irreducibilis polinomok. Az algebra alaptétele.
Valos és komplex egyiitthatos polinomok és egyenletek.

Numerikus sorozatok és sorok
Sorozatok: korlatossadg, monotonitas, konvergencia és ezek kapcsolatara vonatkozo tételek.
Sorok: konvergencia, abszolit konvergencia és ezek kapcsolata. Pozitiv tagi sorok,
Leibniz-tipust sorok. Konvergencia kritériumok. Nevezetes sorozatok €s sorok. Sorok
Cauchy szorzata. Cauchy szorzat konvergenciajara vonatkoz6 tételek.

Hatvanysorok, fiiggvények hatarértéke, folytonossaga
Hatvanysorok konvergencia tartomanya ¢&s Osszegfliggvénye. Az 0Osszegfiiggvény
folytonossagara, differencialhatdésagara és integralhatosagara vonatkozo tételek. Elemi
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fliggvények definicidja: az exp, sin, cos, sh, ch fliggvények és tulajdonsagaik. A valds
leszlikitések grafikus képei és tulajdonsagai.
Valés valtozos valos értékii fiiggvények hatarértéke. Atviteli elv. Két fiiggvény
Osszegfiiggvényének, szorzatdnak, hanyadosanak és Osszetettjének hatarértéke. Nevezetes
hatarértékek. Hatarérték-szamitasi eljarasok. Folytonos fiiggvények és tulajdonsagaik.

10. Differencialszamitas

Valos valtozds valds értekii fliggvények differencialhatosaga: differencialhanyados,
differencidl, geometriai jelentés. A differencidlhatdsag és folytonossag kapcsolata. Osszeg,
szorzat, hanyados, 0sszetett ¢és inverz fliiggvény differencidlhatosdga. A L'Hospital szabaly.
Monotonitas, sz¢élséérték, konvexitas vizsgalata derivaltak segitségével. Fliggvényvizsgalat.
11. Integralszamitas I, differenciilegyenletek

Primitiv fiiggvények. Primitiv fliggvények miiveleti tulajdonsagai. Primitiv fliggvénnyel
rendelkezé  fliggvényosztalyok. Parcidlis integralas. Integralas  helyettesitéssel.
Szétvalaszthato valtozoju differencidlegyenletek. Elsérendl linearis differencialegyenletek
megoldasa. Masodrendii linearis differencialegyenletek megoldasa.

12. Integralszamitas II.

A hatarozott integral fogalma. Integralhat6 fliggvényosztalyok, integralfiiggvény. Newton-
Leibniz tétel. Sikidomok teriiletének, gorbe ivhosszanak, forgastestek térfogatanak és
felszinének szamitasa integral segitségével.

13. Tobbvaltozos fiiggvények.

Tobbvaltozos fliggvények hatarértéke és differencidlhatosdga. Derivalt matrix. Parcialis
derivaltak, irdnymenti derivalt A differencidlhatosag sziikséges és elégséges feltételei.
Tobbvaltozds valosértékli fiiggvények szélséértékének meghatarozasa. Vonalintegral.
Definicid, uttol valo fiiggetlenség. Tobbszoros integral definicioja és kiszamitasa.

14. A geometria alapjai
Euklideszi geometria kiillonb6z0 axidmarendszerei. Péarhuzamossagi axidoma ¢és
ekvivalansei. Hiperbolikus (Bolyai-Lobacsevszkij) geometria, modellek. A goémbi
geometria alapjai, gdmbharomszogek.

15. Geometriai transzformaciok
Egybevagosag, hasonlosagi, affin, projektiv és topologikus transzformaciok. A sik
egybevagosagainak eldallitasa  tengelyes  tiikrozésekbol. A tér egybevagosagi
transzforméacioi. Inverzié a sikban és a térben, alkalmazisok. Haromszdgek geometriaja,
nevezetes pontok, vonalak, korok. Kupszeletek.

16. Projektiv geometria és differencialgeometria
A projektiv sik axiomatikus felépitése, az O-pont modell. Homogén koordinatak, a
kettésviszony, projektivitasok. Desargues tétele. Centralis-axialis kollineaciok. Alapvetd
gorbeelméleti fogalmak, Frenet formulék.

17. Kombinatorika
Permutaciok, variaciok, kombinaciok (ismétlés nélkiill és ismétléssel). Binomialis
egylitthatok és tulajdonsagaik. A binomidlis tétel, szitaformula. Fibonacci-szamok, Catalan-
szamok. Grafelméleti alapfogalmak, fak, Euler-vonal, Hamilton-kor.
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18. Valoszinliségszamitas
Kombinatorikus valoszinliségi feladatok. Az eseményalgebra fogalma, tulajdonsagok.
Gyakorisag, relativ gyakorisag, a valdsziniiség fogalma. Klasszikus valoszinliségi mezo.
Geometriai valdsziniiség. Feltételes valoszinliség. Valdsziniiségi valtozd, varhato érték,
szoras. Nevezetes diszkrét és folytonos eloszlasok.

19. Szamelmélet ITI. (csak a szakirany nélkili hallgatéknak)
Magasabbfoku és masodfokt kongruencidk. Legendre-szimbolum, primitiv gyok, diszkrét
logaritmus. A n(x) fliiggvényre és az n-edik primszamra vonatkozo becslések. A primek
reciprokainak Osszege.

20. Komplex fiiggvénytan (csak a szakirany nélkuli hallgatoknak)
Holomorf fiiggvények. Cauchy-Riemann feltételek. Komplex integral. Cauchy-féle
integralformulak. Holomorf fiiggvények hatvanysorba fejtése. Laurent sorok.

21. Valés fiiggvénytan (csak a szakirany nelkili hallgatoknak)
Lebesgue integral bevezetése. Lebesgue-tétel. L° fliggvénytér, skalaris szorzat.
Trigonometrikus rendszer. Trigonometrikus Fourier-sor. Dirichlet-féle magfiiggvény. Dini-
féle konvergencia-kritérium. Fejér tétele.

22. Operaciokutatas (csak a szakirany nélkili hallgatoknak)

Linearis programozasi feladat. Szimplex algoritmus. Dualitas. Dualitasi tételek. Szallitasi
feladat.
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