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ALGEBRA

Szamelmélet

Oszthatodsdag, egység, legnagyobb kozos osztéd definicidja. Maradékos osztds tétele, euklideszi algoritmus.
Felbonthatatlan szam, primszam, szamelmélet alaptétele. Kongruencia definicidja, elemi tulajdonsagai,
maradékosztaly, teljes és redukalt maradékrendszer. Komplex szamok, polinomok, az algebra alaptétele.

Linearis egyenletrendszerek

Homogén és inhomogén linedris egyenletrendszer, matrix rangja, megoldhatdsag feltétele, megoldasok
szama. R”n, vektortér, altér, linedris fliggetlenség, 6sszefliggbség, bazis, dimenzid. Matrix sor-, oszlop- és
nulltere. Gauss-eliminacio, elemi sormuveletek, |épcs6s alak, redukalt |épcsds alak. MatrixmUveletek és
tulajdonsagaik, matrix inverze, transzponaltja.

Linearis transzformacidk

Linearis leképezés fogalma, matrix alakja, bazisatmenet. Sajatérték, sajatvektor, diagonalizacié. Az
euklideszi skalarszorzat és norma. Ortogondlis és szimmetrikus matrixok. Kvadratikus alakok definitsége.
Skalarszorzat a komplex szamok és véges testek felett. Bilinedris formak, standard alak, f6tengely-tétel.

Matrixfelbontasok
Jordan-féle normalalak, Cayley—Hamilton-tétel. Matrixfelbontdsok: PLU, SVD, QR, spektralfelbontas. A
felbontasi eljarasok fébb Iépései és egymassal vett kapcsolatuk.

Csoportelmélet
Csoport, részcsoport, normalosztd, faktorcsoport, homomorfizmus, homomorfizmustétel. Elem és csoport

rendje, Lagrange-tétel, Cauchy-tétel. Ciklikus csoport részcsoportjai. Véges Abel-csoportok alaptétele, p-
csoportok, Sylow-részcsoport, Sylow-tételek.

Polinomgydiriik és testek

Gydrd, részgydrd, idedl, faktorgy(ir(i. Test, karakterisztika, primtest. F[x]-ben és Z-ben: maradékos osztas,
féidealgy(iri, maximalis idedlok és ezekkel vett faktorok. Testb@vités foka, szorzastétel, egyszeri algebrai
bévités egy adott testbG@vitésben, illetve ilyenek konstrukcidja polinomgy(rl faktorgyl(r(jeként.
Transzcendens bdvités. Véges testek.

ANALizIS

Differencialas

Egy- és tobbvaltozds fliggvény differencidlhatdsaga. Parcidlis és iranymenti derivalt. Derivalasi szabalyok.
Inverzfliggvény tétel, implicitfiggvény-tétel. SzélsGérték-keresés. Primitiv fliggvény keresésének technikai.
Normalt terek kozott hatd leképezések derivalasa.

Integralas egy- és tobbvaltozéban

Jordan-mérték, Riemann-integral. Lebesgue-mérték, mérhet6 fliggvények, Lebesgue-integral. Beppo-Levi
tétel, Fatou-lemma, Lebesgue-féle majoralt konvergencia tétel, Fubini-tétel. L _p terek. Gérbementi
integral, felszini integrdl. Integral-atalakitd tételek.

Komplex valtozds analizis

Komplex differencidlhatésag, kapcsolata a kétvaltozos differencialhatdsaggal. Differencialhaté fliggvények
tulajdonsagai. Komplex vonalintegral. Cauchy-féle tételek és kovetkezményeik. Szingularitdsok
osztalyozasa. Residuum, residuum-tétel. Komplex valtozds fliggvény Laurent-sora.




Sorok

Numerikus sorok. Hatvanysorok, konvergenciasugar, Cauchy-Hadamard-tétel. Flggvénysorozatok és
fliggvénysorok, pontonkénti és egyenletes konvergencidja és kovetkezményei. Taylor-sorfejtés hibataggal.
Nevezetes fliggvények Taylor-sorai. Taylor-sorba fejtheté fliggvények. Fourier-sorok: konvergencia-
tételek.

Metrikus terek, normalt terek

Metrikus terek topoldgidja, teljes metrikus tér. Norma, normalt terek kdzott hatd linearis leképezések
folytonossaga, operatornorma. Korlatos linearis operdtorok és funkcionalok. Hahn-Banach tétel és néhany
kovetkezménye. Banach-Steinhaus tétel. Nyilt leképezések tétele és zart graf-tétel. Banach tétele korlatos
inverz létezésérdl.

GEOMETRIA

Konvex poliéderek

- n-dimenzids konvex poliéder definicidja (félterek metszete vs csicspont halmaz konvex burka)
- n-dimenzids szabalyos poliéderek osztalyozasa

- 3-dimenzids Euler tétel, Platoni testek létezése

Nemeuklideszi geometridk
- hdromszog sz0gbsszege és terilete hiperbolikus és szférikus geometridban (Legendre tételek)

- modelltavolsagok (kettGsviszony)
- homogén koordinatak és a valds projektiv sik (Desargues tétel, Pappos tétel)

Gorbék és feliiletek differencidlgeometridja a 3-dimenzids euklideszi térben
- A gorbeelmélet alaptétele, a feliiletelmélet alaptétele, theorema egregium és az ezekben szerepl6
fogalmak ismertetése.

DISZKRET MATEMATIKA ES ALGORITMUSOK

Adatrendezési mddszerek. A keresés alapveté médszerei, adatszerkezetei

Kivalasztasos, beszurasos, gyors-, 0sszefésiilés rendezések, alsé becslés rendezésnél az 6sszehasonlitasok
szamara, ladarendezés, radix rendezés. Binaris fa bejarasok, bindris kereséfak, piros-fekete-fak, 2-3-fak.
Vodros hashelés, nyitott cimzési hashelés.

Legrévidebb utak grafokban
Szélességi keresés (BFS), Dijkstra, Ford és Floyd algoritmusai.

Minimalis sulyu feszit6fak keresése grafokban, maximalis méret(i parositasok keresése paros
grafokban, folyamok

Minimalis koltségl feszit6fak fogalma, mohd algoritmus, Kruskal tétele. Paros grafok fogalma, parositas
paros grafban, Hall és Frobenius tétel, alterndldutas algoritmus. Haldzati folyamok, Ford-Fulkerson-tétel,
javitoutas algoritmus.

Az NP fogalma, nevezetes NP-beli feladatok. NP-teljesség
Az NP nyelvosztaly, Karp-redukcio, NP-teljesség, Cook-Levin-tétel, nevezetes NP-teljes nyelvek: 3SAT,
HAM, 3SZIN, MAXKLIKK, MAXFTL, RH, PARTICIO

Grafok szinezései és bejarasai, sikgrafok

Grafok szinezése, kromatikus szam, klikkszam, alsé és felsé korlatok a kromatikus szamra. Elgrafok,
élkromatikus szam, Vizing tétel, Kénig tétel. Szélességi és mélységi bejaras, DAG. Sikgrafok, Euler
formula, négyszintétel, topologikus izomorfia, Kuratowski tétel, Fary-Wagner tétel.




