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Fontos informacioék. A szakteriileti zarovizsga alapjat a hivatalos tételsor képezi. Az tartalmazza az Osszes
tétel esetében azokat a cimszavakat, amelyeket a vizsgazonak a feleletében a sajat felépitése szerint ki kell
fejtenie. Az alabbi tematika segitséget kivan nyujtani a hallgatoknak abban, hogy a hivatalos tételsorban
szerepld cimszavak kapcsdn milyen fogalmakra és tételekre lehet kitérni. A vizsga sorén a bizottsag elsGsorban
arrol szeretne meggy6zGdni, hogy a vizsgazd valoban megértette-e az altala kifejtett fogalmak tartalmat, és
tudja-e egyszerd példakon alkalmazni a kimondott tételeket, Gsszefliggéseket. A bizottsdgnak nem szandéka
a részletes tematika ismeretanyagat szdmonkérni, a vizsgézd altal esetleg nem érintett témakra csak akkor
kérdez ra, ha az a hivatalos tételsorban szerepel. Roviden: A vizsga teljesitéséhez nem kell mindent
tudni az alabbi tematikabdl.

1. Kombinatorika, diszkrét valbsziniiségszamitas, grafok. Kombinatorikai alapfeladatok és megol-
dasaik. Binomialis egyiitthatok és azonossagaik. Skatulyaelv és alkalmazéasai kombinatorikai és geometriai
feladatokban. Azonossagok algebrai és kombinatorikai bizonyitasa. Szita-formula. Permutéciok, orbit, stabi-
lizator. Kombinatorikus valészintiségi mez3. Szerencsejatékok: kockadobas, érmedobas, lott6. Névjegy prob-
léma. Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavételezés, a binomiélis és a hipergeometriai eloszlés. Poisson
eloszlas. Grafok. Fokszamsorozatok realizacioja. Utak, korok, Euler-vonalak, Hamilton-korok. Osszefiiggsség,
fak. Sikbarajzolhato grafok, Euler-formula.

2. Szamfogalom. Az egész szamok szamelmélete: oszthatosag, szamelmélet alaptétele. Hanyadostest konst-
rukcidja, racionélis szdmok, miiveletek értelmezése. Valos szamok konstruktiv és axiomatikus megalapozésa.
Test- és rendezési axidomak, arkhimédészi és Cantor-axidma. Véges és végtelen tizedes tortek. Korlatos hal-
mazok, maximum, minimum, alsé és fels6 hatar. Valds szamok hatvanyozasa: egész, racionélis, valos kitevd.
Algebrai és transzcendens szdmok. Az algebrai szamok teste. Komplex szamok: a szamfogalom lezarasa,
algebrai zartsag. A miiveletek geometriai értelmezése. Egységgyokok, rend, primitiv egységgyokok.

3. Szamelmélet. Oszthatosig gytrtben, irreducibilis elem, primelem. Euklideszi, {Gideal- és alaptételes
gytrik. Példak: a szamelmélet alaptétele egész szamokra, polinomokra testek és az egész szamok gytirtje
folott, Gaussegészek. Korosztéasi polinomok. Szamelméleti fiiggvények. Kongruencidk az egész szamok kozott.
Elem rendje csoportban, ciklikus csoport, részcsoport, mellékosztaly, Lagrange-tétel, kapcsolat az Euler-
Fermat-tétellel. Wilsontétel. Diofantikus egyenletek, nevezetes szamelmeéleti problémak és tételek (Dirichlet,
Csebisev, Goldbach, stb.).

4. Vektorok és matrixok. Vektortér fogalma. Lineéris kombinacid, linearis fliggetlenség, bazis, dimenzié.
Vektorok koordinatéi. Térbeli szabad vektorok, skalaris szorzat, vektorialis szorzat, vegyes szorzat. Miivele-
tek matrixokkal. Matrix rangjanak értelmezése. Négyzetes matrix determinansa, tulajdonsagok, kiszamolasi
modszerek. Determindns geometriai jelentése. Matrix inverze. Ortogonéalis méatrix. Sikbeli transzformaciok
leirasa matrixegyenletekkel. Linearis egyenletrendszer megoldhatosédganak eldontése a kib&vitett matrix alap-
jan. Gauss-eliminéci6é. Cramer-szabaly. A linearis leképezésnek egy bazisparra vonatkoz6 méatrixa. Linearis
transzforméciok. Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom, minimalpolinom, diagonalizalhatdsag.

5. Polinomok és alkalmazasaik. A gyokok és egyiitthatok kozotti Osszefliggések. Maradékos osztéas, test
feletti polinomok szamelmélete, irreducibilis polinomok kiilonbo6z& végtelen testek, illetve az egész szamok f6-
16tt, az algebra alaptétele. Masod-, harmadfoka polinomok, gyokképlet létezése. Interpolacio, Vandermonde-
determinéns. Algebrai szam és linearis transzformécié minimalpolinomja, linearis transzformécié karakte-
risztikus polinomja. Egyszert testb@vités szerkezete. Testek konstrukcidja faktorgytriként. Az euklideszi
szerkesztés 1épései. A szerkesztési feladat fogalma. A sikbeli koordinatarendszer szerepe, annak felvétele. A
szerkesztés alakzataihoz (pontok, egyenesek, korok) rendelt koordinata-adatok. A kiindulasi test. A szerkesz-
tési lépések kapcsolata a testb&vitésekkel. Nevezetes nem megoldhato szerkesztési feladatok.

6. Szintetikus geometria. A haromszog nevezetes vonalai és pontjai, Euler-egyenes, Feuerbach-kor. Spe-
cialis négyszogek és jellemzdik. Konvex ponthalmazok, konvex burok. A konvex poliéder értelmezése, Euler



tétele. Szabalyos konvex poliéderek. A teriilet és a térfogat geometriai értelmezése. Konvex sikidom keriilete,
konvex test 1 felszine. Az ellipszis, a hiperbola és a parabola fogalma. A forgaskap sikmetszeteinek jellemzése.
Az euklideszi szerkesztés lépései. Szerkesztési feladat fogalma. Aranymetszés, a szabalyos tizszog szerkeszt-
hetGsége. Az axiomatikus modszer a geometridban. A parhuzamossagi axiéma fiiggetlenségének kérdéskore,
Bolyai Janos szerepe. A hiperbolikus geometria Cayley—Klein-féle modellje, a kett&sviszonyon alapuld tavol-
sagfiiggvény. Tengelyes tiikrozések a modellben. A hiperbolikus sikgeometria Poincaré-féle kérmodellje.

7. Analitikus geometria. A szabad vektorok mint iranyitott szakaszok osztalyai. Az Gsszeadés és a szdm-
mal vald szorzas értelmezése, ezek tulajdonsigai. Linearis kombinacio, linearis fiiggetlenség, ortonormalt
bézis. A sik és a tér koordinatézasa. A szinusz- és koszinuszfiiggvény geometriai értelmezése a valds szamok
halmazan, az addiciés képletek. A skalaris szorzat geometriai fogalma, a szorzat kifejezése a vektorok ko-
ordinataival. A vektoridlis szorzat fogalma, a szorzat koordinatainak kiszamitasa. A kifejtési tétel. Harom
vektor vegyes szorzata és annak geometriai jelentése, a felcserélési tétel. Nevezetes alakzatok (egyenes, kor,
kupszeletek, sik, gobmb) egyenletei. Az euklideszi sik masodrendii gorbéinek osztalyozéasa. A projektiv sik ko-
ordinatazasa. Masodrendd gorbék a projektiv sikon, Pascal tétele. A gombhéromszogekre vonatkozo szinusz-
és koszinusztételek.

8. Geometriai transzformacidk, szimmetridk. Iranyitastarto és iranyitasvalto egybevagosagok sikban
és térben. Két tengelyes tiikrozés szorzata. A parhuzamos szelSk és szelGszakaszok tétele, kapcsolat a cent-
ralis hasonlésdgokkal. A sikbeli forgatva nytjtés és tiikrozve nyujtds. Két haromszog egybevigosaganak és
hasonlosaganak feltételei. Ponthdrmas osztoviszonya. A sikbeli affinitdsok meghatarozasa pontharmasokkal.
Tengelyes affinitasok. Sikbeli transzforméaciok leirasa matrixegyenletekkel. Az euklideszi sik kib&vitése ide-
alis pontokkal. Pontnégyes és sugarnégyes kettésviszonya, Papposz tétele. Kollineaciok a projektiv sikon, a
projektiv geometria alaptétele. A sikbeli kollineaciok meghatarozasa pontnégyesekkel. Egyenesek és korok,
illetve sikok és gdbmbok inverzidval nyert képei. Az inverzi6 szogtartasa. Csoport fogalma. Csoportelem rendje.
Részcsoportok. A diédercsoportok mint szabalyos sokszogek szimmetriacsoportjai.

9. Sorozatok és fiiggvények hatarértéke, folytonossag. Szdmsorozatok hatarértéke. Konvergens és di-
vergens sorozatok. Végtelenhez tartd sorozatok. Hatarérték és miiveletek, egyenlGtlenségek. Nevezetes hatér-
értékek. Monoton sorozatok. A Bolzano-Weierstass-tétel és a Cauchy-kritérium. Végtelen sorok. Konvergen-
cia és abszolut konvergencia. Konvergenciakritériumok (6sszehasonlito, gyok-, hanyados-, Leibniz-kritérium).
Valos fliggvények globalis tulajdonsigai, monotonitas, konvexitas. Fiiggvények folytonossaga és hatarértéke.
Atviteli elvek. Folytonossag, hatarérték és miiveletek, egyenlstlenségek. Korlatos zart intervallumban folyto-
nos fiiggvények. Néhany fontos fiiggvényosztaly (polinomfiiggvények, racionalis tortfiiggvények, exponencialis
fiiggvények, hatvanyfiiggvények, logaritmusfiiggvények, trigonometrikus fiiggvények és ezek inverzei). Konver-
gens pontsorozatok az n-dimenzids euklideszi térben. Tobbvaltozos fiiggvények folytonossaga és hatarértéke.
Korlatos zart halmazon értelmezett folytonos fiiggvények tulajdonsagai.

10. Differencialszamitas. A differencialhanyados fogalma. Erint6. Kapcsolat a folytonossaggal. Differen-
cialasi szabalyok és az elemi fiiggvények derivaltjai. Magasabb rendt differencidlhanyadosok. A lokalis tu-
lajdonsagok és a derivalt kapcsolata. Kozépértéktételek. A differencialhatéd fliggvények vizsgalata, monoto-
nités, konvexitas. SzélsGérték-feladatok megoldasa. A L’Hospital-szabaly. Taylor-polinomok, Taylor-formula.
Taylor-sorok, konkrét fiiggvények elGéallitasa Taylor-sorok Osszegeként. Kétvaltozos fiiggvények grafikonja,
szintvonalai. Parcialis derivaltak. Totalis derivalt és kapcsolata a parcialis derivaltakkal, folytonossaggal. A
differencialhatosag egy elégséges feltétele. A grafikon érintésikja. Gradiens. Iranymenti derivaltak. Kétszer
differencialhaté fiiggvények, Young tétele, els§ és masodik differencial. SzélsGérték-feladatokkal kapcesolatos
sziikséges, illetve elégséges feltételek.

11. Integralszamitas. A primitiv fliggvény fogalma. Primitivfiiggvény-keresési modszerek (parcialis in-
tegralas, helyettesitéses integralas), racionalis tortfiiggvények primitiv fiiggvényeinek keresése. A Riemann-
integral fogalma. Az integralhatosag feltételei. Az integral elemi tulajdonsagai. A Newton—Leibniz-formula.
A Jordan-féle teriilet és a térfogat fogalma. Mérhet§ halmazok, nullmértéki halmazok. A tobbvaltozds integ-

ralszamitas elemei. n-dimenzios téglak, téglan értelmezett korlatos fliggvény integralhatésaga, az egyvaltozos



integralszamitas tételeinek altalanositasa. A tobbszoros integral kiszamitésa, lebontasi tétel. Integralas nor-

méaltartoméanyon. Az integralszamitas alkalmazésai: teriilet- és térfogatszamitas.

12. Valészintiségszamitas. Kolmogorov-féle valoszintiségi mez§, axiomak. Feltételes valoszintiség. Valoszi-
niiségi valtozok, nevezetes eloszlasok (binomialis, hipergeometriai, geometriai, Poisson, exponencialis, norma-
lis). Eloszlas és stirtségfiiggvény. Varhato érték és szoras, tulajdonsagaik. Fiiggetlenség. A nagy szdmok tor-
vénye és a centralis hatareloszlas tétel. Minta, alapstatisztikdk (atlag, median, tapasztalati szoras). Becslések:
maximum likelihood és momentum modszer. A hipotézisvizsgalat alapjai: a normaélis eloszlas paramétereire
vonatkozo probék, illeszkedésvizsgalat, fliggetlenségvizsgalat, homogenitésvizsgélat.



