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. Egész szamok

D természetes szamok, racionalis, irracionélis, algebrai és transzcendens szamok, jolrendezett halmaz, valos
szam egész része és tortrésze, rekurziv sorozat, Fibonacci-sorozat.

T a természetes szamok jolrendezettsége, ® v/2 irracionalis, ® Dirichlet approximacios tétele, irracionalis
szamok approximacios tétele, teljes indukcio

. Euklideszi algoritmus

D oszthatosag, egység, legnagyobb kozos oszto, kitlintetett kozos oszto, legkisebb kozos tObbszoros, diofan-
toszi egyenlet, linearis diofantoszi egyenlet.

T az oszthatosag alaptulajdonsagai, maradékos osztas (nemnegativ maradékkal), b-alapt szémrendszer,
Horner-moédszer polinom kiértékelésére, barmely két egésznek létezik kitiintetett kozos osztoja (euklideszi
alg.), (a,b) = ma + nb (kibovitett euklideszi alg.), l.n.k.o. tulajdonséagai, linearis diofantoszi egyenlet
megoldhatésaga és megoldéasai

. Primek

D felbonthatatlan szamok, primszamok.

T Z-ben prim < felbonthatatlan, a primek szama végtelen, Dirichlet-tétel az an + b alaki
primekrgl, Green—Tao-tétel, primszamtétel, a szamelmélet alaptétele N-ben, a szamelmélet alaptétele
Z-ben, Legendre-formula.

. Modularis aritmetika

D a=b (mod m), maradékosztalyok, teljes maradékrendszer, redukalt maradékrendszer, az Euler-féle ¢-
fliggvény, modularis inverz, gytrd és test.

T szamolas maradékosztalyokkal (miveletek és kongruenciak), a modularis hatvanyozas algoritmusa,
kongruencia egyszertsitése, teljes maradékrendszer teljes maradékrendszerbél, redukalt maradékrendszer
redukalt maradékrendszerbdl, ¢ kanonikus alakja, Euler-Fermat-tétel és kis Fermat-tétel, linearis kong-

ruencidk megoldhatésiga és megoldasaik szama, Z,, gytrd, Z, test, kinai maradéktétel.

. Komplex szamok

D komplex szam algebrai alakja, konjugalt, abszolit érték, trigonometrikus alak, egységgyok, komplex szam
(multiplikativ) rendje, primitiv n-edik egységgyok.

T algebrai alak egyértelmtisége, C test, miveletek algebrai, ill. trigonometriai alakban (dsszeadds, szorzas,
osztas, hatvanyozas, gyokvonas), konjugalt és az abszolut érték tulajdonsagai, n-edik egységgyok rendje
osztoja n-nek, primitiv egységgyokok hatvanyai, primitiv egységgyokok szdma, az algebra alaptétele.

. Polinomok szamelmélete

D R egységelemes kommutativ gytird (vagy test) feletti egyvaltozos polinom, polinomok oszthatoséga, poli-
nomok legnagyobb k6zos osztdja, irreducibilis polinomok, primitiv polinom.

T Rlx] egységelemes kommutativ gytirt, maradékos osztas test {6l6tti polinomgytrtiben, K[z]-ben létezik
Inko, kib&vitett euklideszi algoritmus polinomokra, K[z]-ben irreducibis < prim, legfoljebb harmadfokn
K 1616tti polinomok irreducibilitasanak feltétele, a szamelmélet alaptétele K[z]-ben, Q[z]-beli polinomok
felbontésa raciondlis konstans és primitiv polinom szorzatara, @ primitiv polinomok szorzata primitiv, Z[z]-
beli és Q[z]-beli irreducibilitas kapcsolata, a szamelmélet alaptétele Z[x]-ben, Schénemann-Eisenstein-
kritérium, forditott Sch—E.

. Polinomok gydkei

D gyoktényezds alak, polinom derivaltja, kérosztasi polinom, n-valtozés polinom, n-valtozos polinom tag-
jainak lexikografikus rendezése, szimmetrikus polinom, k-adik elemi szimmetrikus polinom.

T tobbszords gyok létezésének és a polinom derivaltjanak kapcsolata, gyokok és egylitthatok kozti
Osszefiiggés, @ valds polinom komplex gyokei és a polinom irreducibilisekre bontasa, ® racionalis gyokteszt,
Cardano-képlet (234 px +q = 0 alakt egyenletre a gyokok kozos alakja), 2™ — 1 és a korosztasi polinomok
kapcsolata, a polinominterpolacié tétele, Lagrange- és Newton-féle interpolécid, szimmetrikus polinomok
alaptétele.
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. Vektorterek

D vektormiiveletek K"™-ben, linearis kombinacio, vektorok linearis fiiggetlensége és GsszefiiggGsége, generator-
rendszer, bazis, dimenzid, koordinatazas, standard skalarszorzat K™-ben, mer&legesség K"-ben, vektorok
hossza és szoge R"-ben, vektortér altere, kifeszitett (generalt) altér, altér merclegese, alterek Gsszege és di-
rekt Osszege, merdleges kiegészits altér.

T a vektormiveletek tulajdonségai, béazis ekvivalens jellemzései, bazistétel (a bazis elemszdmanak egy-
értelmiisége), a skalaris szorzas tulajdonsagai, Pitagorasz-tétel R"-ben, ® vektor merdleges vetiilete vektorra,
Cauchy—Schwarz—Bunyakovszkij-tétel. @) alterek direkt 6sszegének ekvivalens megfogalmazasai

Egyenletrendszerek megoldasa

D linearis egyenlet és egyenletrendszer, homogén és inhomogén er., egyenletrendszer megoldasa, megoldas-
vektora, (in)konzisztens egyenletrendszer, méatrix, egylitthatomatrix, kib6vitett matrix, sormodell, oszlop-
modell, elemi sormitiveletek, 1épcsés alak, redukalt lépcsés alak, vezérelem, béazisoszlop, szabad és kotott
valtozok, szimultdn egyenletrendszer.

T Gauss-eliminacio: lépcsés, illetve redukalt lépesés alakra hozas, a redukalt lépcsés alak egyértelmiisége.

A megoldasok tere

D S(A), O(A), N(A), altér és affin altér.

T a megoldasok szama (véges test folott is), egyenletrendszer megoldhatosagénak és egyértelmd megold-
hatosaganak matrixrangos feltétele, homogén linearis egyenletrendszer megoldastere, inhomogén egyenlet-
rendszer megoldésai, az inhomogén és a hozza tartozé homogén egyenletrendszer megoldasai kozti kap-
csolat, egyenletrendszer megoldhatosaganak feltétele (b € O(A)), a lineéris algebra alaptétele (sortér és
nulltér kapcsolata) konzisztens lineéris egyrsz. sortérbe es6 megoldasa

Matrixmiiveletek

D K™*™ mint vektortér, métrixszorzas, transzponalas, métrix rangja, matrix inverze és invertalhatosaga,
specialis matrixok (egységmatrix, diagonalis méatrix, haromszogmatrix, elemi matrix, permutaciématrix),
blokkmatrixmiveletek.

T AB sor- és oszlopvektorainak kapcsolata A és B sor- és oszlopvektoraival, matrixok miiveleti tulajdonségai,
a matrixrang ekvivalensei, szorzat és Osszeg rangjanak becslése, bazisfelbontas és diadok Osszegére
bontas, invertalhatosag ekvivalensei (méatrixranggal és redukalt lépcsGs alakkal kapcesolatos feltételek),
inverz kiszamitésa elemi sormiveletekkel, miveletek specialis matrixokkal (invertalhatosag és inverz is).

Determinans

D determinansfiiggvény, permutaciok inverzioi, kigyo, kigyé determinansa, Vandermonde-determinéns.

T matrixmtveletek és a determinans, ® det(AB) = det(A) det(B), a determinidns minden sordban lineéris
fiiggvény (multilineéris), permutaciomatrix determinénsa, determinans mint kigyok determinansainak
Osszege, kifejtési tétel (az egyetlen nem nulla elemet tartalmazé sor esetének bizonyitasaval egylitt),
a Vandermonde-determinans értéke. A determinéns alkalmazésai: Cramer-szabély, inverz matrix
elsallitasa aldeterminansokkal, determinans és rang kapcsolata,

Linearis leképezések

D matrixleképezés, képtér, magtér, linearis leképezés és transzformacio, linearis transzforméacié matrixa
adott bazisban, attérés matrixa, altérre valé merdéleges vetités R"-ben.

T linearis leképezések elSirhatosagi tétele, matrixmiiveletek és fiiggvénymiiveletek kapcsolata, minden
linearis K™ — K™ leképezés matrixleképezés, baziscsere hatasa egy transzformacié matrixara, geometriai
transzformaciok méatrixai (altérre valo merdleges vetités, hipersikra valo merdleges vetités és tiikrozés), di-
menziotétel linearis leképezésekre, illetve matrixokra, altérre valo meréleges vetités matrixa, merdGleges
vetités matrixdnak tulajdonsagai.

Egyenletrendszerek numerikus moédszerei

D LU-felbontéas, optimalis kézelitd megoldas, norméalegyenlet, minimalis abszolut értéki (kozelits) megoldas,
pszeudoinverz definicidja.

T legjobb kozelités tétele (vektorhoz altérben legkozelebb ess vektor), normalegyenlet megoldasai az
optimélis kozelité megoldasok, ®) az LU-felbontas létezésének és egyértelmiiségének elégséges feltételei, LU-
felbontas alkalmazéasa linearis egyenletrendszer megoldésanal, pszeudoinverz kiszamitasa, minimaélis abszolut
értékd optimalis megoldas pszeudoinverzzel.

Kombinatorikai alkalmazasok
T Fisher-egyenl6tlenség, Paratlanvaros, ® Parosvaros.



