BSc zarévizsga kérdések: matematikus szakirany

1. Véges matematika. Kombinatorikai alapfeladatok, rekurziok, szita. Grafok: fak, szi-
nezések, sitkbarajzolhatosag, parositasok. Ramsey- és Erdés—Szekeres-tételkor. T6bbszoros
Osszefiiggdség, folyamok. Extremalis problémék, nevezetes algoritmusok.

2. Szamitastudomany és matematikai alapjai. Szamossagok. Axiomaék, alefek. Jol-
rendezett halmazok, rendszamok, transzfinit indukci6 és rekurzié. Turing-gép. Kiszamit-
hatosag, nem kiszdmithatoé problémak. P és NP. NP-teljesség, NP-teljes problémak.
Véletlent hasznalo algoritmusok, példak.

3. Szamelmélet. Kitlintetett kozos osztod és idealok, irreducibilitas, primtulajdonsag.
A szamelmélet alaptétele gytriikben: polinomok, Gauss-egészek, algebrai szamok. Szam-
elméleti fliggvények. Kongruencidk, kvadratikus maradékok, csoportelméleti vonatkozasok.
A primszamok eloszlasa. Nevezetes szamelméleti problémak, alkalmazasok.

4. Elemi és linearis algebra. Komplex szamok, polinomok és gyokeik test f6lott. Linea-
ris egyenletrendszer, determinéns. Vektortér, fiiggetlenség, dimenzi6. Linearis leképezések
és matrixaik. Sajatérték, diagonalizalhatdsag, minimélpolinom. Kvadratikus alak, adjun-
galt, az euklideszi terek speciélis lineéris transzformécioi.

5. Absztrakt algebra. Csoport, faktorcsoport, direkt szorzat. Matrixcsoportok, permu-
taciocsoportok, Abel-csoportok, p-csoportok, egyszert csoportok, szabad csoportok. Test-
bovitések, véges testek, alkalmazasok. Féligegyszert gytirik.

6. Euklideszi és konvex geometria. Az egybevagosagi transzforméciok csoportja. Kon-
vex halmazokra vonatkozo6 alaptételek, elvalasztasi tulajdonsagok. Konvex politopok. Izo-
perimetrikus és izodiametralis egyenl&tlenség.

7. Projektiv és hiperbolikus geometria. Projektiv terek és projektiv transzforméciok.
Kettdsviszony. Az egyenes és a sik projektivitdsai, involtuciok. Nevezetes illeszkedési téte-
lek. Méasodrendi alakzatok. A geometria axiomatikus alapjai, a parhuzamossigi axioma
szerepe. A hiperbolikus sik és tér.

8. Gorbe- és feliiletelmélet euklideszi terekben. Gorbék gorbiileti fiiggvényei, Frenet-
formuldk. Hiperfeliiletek paraméterezése. Els6 alapforma, felszin. Normalgorbiilet, {6gor-
biiletek, Gauss-gorbiilet. Geodetikusok.

9. Az analizis alapjai. A valos szamok axiomatikus felépitése. Sorozatok hatéarértéke,
végtelen sorok. Filiggvénysorozatok és fliggvénysorok konvergenciaja, differencidlasa és
integraldsa. Hatvanysorok. Taylor-sorok.

10. Egyvaltozos differencial- és integralszamitas. Hatarérték, folytonos fiiggveé-
nyek. A differencialhatosig fogalma, geometriai jelentése. Kozépértéktételek. Fiiggvény-
vizsgélat, szélsGértékfeladatok. Elemi fliggvények. Riemann-integral. Primitiv fiiggvény,
Newton—Leibniz-formula. Az integralszamitas alkalmazésai.

11. Tobbvaltozés analizis. Tobbvaltozos fiiggvények differencidlszamitasa. SzélsGér-
tékszamitas. Az inverz és implicit fliggvények tételei. Tobbszoros integral, vonalintegral,
feliileti integral. Divergencia és rotacio; integraltételek.
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12. Mértékelmélet. Mérték. Lebesgue-mérték. Lebesgue- és Lebesgue—Stieltjes-integ-
ral. Filiggvénysorozatok és fiiggvénysorok integralasa. Integralasok sorrendjének felcseré-
lése. Abszolut folytonos és szingularis mértékek.

13. Komplex fiiggvénytan. Komplex értelemben vett differencidlhatosag. Vonalin-
tegral, Cauchy-integraltétel. Hatvanysorba fejtés. Unicitastétel, lokalis viselkedés, maxi-
mumelv. Laurent-sor. Izolalt szingularitasok. Reziduumtétel, argumentumelv. Reguléris
fiiggvények sorozatai. Lineéris tortfiiggvények. Konform leképezések alaptétele. Egész
fliggvények. Harmonikus fiiggvények.

14. Topologia. Topologikus terek és folytonos leképezések. Homeomorfizmus, a homo-
topikus ekvivalencia fogalma. Osszefiiggd és utdsszefiiggd terek. Konstrukeiok: szorzat,
hanyados topolégiak. A fundamentalis csoport. Feliiletek osztélyozasa. Lokalis homeo-
morfizmusok feliiletek kozott.

15. Differenciilegyenletek. Egzisztencia- és unicitasi tételek. Linearis differencial-
egyenletek megoldasainak létezése és elGallitasa. Stabilitasi fogalmak, linearis rendszer
stabilitasa. Disztribuciok, Szobolev-terek. Peremérték feladat elliptikus egyenletekre, ve-
gyes feladatok.

16. Funkcionalanalizis. Folytonos lineéris leképezések. Hahn-, Banach- és Banach-
Steinhaus-tétel. Kompakt operatorok. Hilbert-terek: Riesz reprezentacios tétele, 6nadjun-
galt operatorok, Fourier-sorok. Banach-algebrak.

17. Operacidokutatas. A linearis programozas alaptételei (Farkas-lemma, dualitas té-
tel, korlatossagi feltétel, szimplex algoritmus). Halozati optimalizélas (maximalis folyam,
magyar modszer). TU matrixok és alkalmazasaik.

18. Valészintliségszamitas. Valoszintiségeloszlasok, fiiggetlenség. Valoszintiségi valto-
z6k varhato értéke, magasabb momentumok. Borel-Cantelli-lemméak. Nagy szamok torvé-
nyei. Konvergenciafajtak. Karakterisztikus fiiggvény. Centrélis hatareloszlas tétel. A fel-
tételes eloszlas, a feltételes varhato érték. Martingalok.

19. Matematikai statisztika. Tapasztalati becslések, Glivenko—Cantelli-tétel. Elég-
ségesség, Fisher-féle informécié. Pontbecslések és tulajdonsagaik. Momentum mobdszer,
maximum likelihood moédszer. Bayes-becslés. Hipotézisvizsgalat. Normalis eloszlas para-
métereire vonatkozo probak. Nem-paraméteres probak.



