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1. Matematikai alapok 1.

Halmazelméleti ¢és logikai alapfogalmak: halmazok, kijelentések, miveletek, ezek
tulajdonsdgai. Halmazok szamossaga. Predikdtumok, kvantorok. Kovetkeztetési sémadk,
kovetkeztetések helyességének eldontése. Relaciok, ekvivalenciarelaciok, kapcsolat a
halmazok osztalyozasaival, rendezési relaciok. Filiggvények, injektiv, sziirjektiv, bijektiv
fiiggvények és ezek jellemzése. Fliggvények kompozicidja és inverze.

2. Szamelmélet 1.

Oszthatosag, legnagyobb kozos osztd és legkisebb kozos tobbszords az egész szamok
gylriijében. Euklideszi osztés és algoritmus. Primszdmok, a szamelmélet alaptétele.

3. Szamelmélet II.

Kongruencidk ¢és maradékosztalyok. Az Euler, Fermat és Wilson tételek. Lineéris és
kongruencidk. Linearis diofantoszi egyenletek. Szamelméleti fliggvények.

4. Linearis algebra

A test feletti vektortér fogalma, altér, linedris fiiggetlenség ¢s fiiggdség, generatorrendszer,

bazis, dimenzid. Matrixok, matrixmiiveletek. Determindnsok és tulajdonsagaik. Linearis
egyenletrendszerek. Cramer-szabaly. Linearis leképezések.

5. Algebrai struktarak I.

Félcsoportok és csoportok. Részcsoportok, csoportmorfizmusok. Mellékosztalyok, Lagrange
tétele, homomorfizmustétel. Permutaciocsoportok.

6. Algebrai struktarak II.

Gytirik és testek. Részgyliriik, résztestek, morfizmusok, karakterisztika. Idealok.
Polinomgytirtik, a maradékos osztas tétele, irreducibilis polinomok. Az algebra alaptétele.
Valos és komplex egyiitthatos polinomok és egyenletek.

7. Numerikus sorozatok és sorok

Sorozatok: korlatossag, monotonitas, konvergencia és ezek kapcsolatara vonatkozé tételek.
Sorok: konvergencia, abszolut konvergencia és ezek kapcsolata. Pozitiv tagu sorok, Leibniz-
tipust sorok. Konvergencia kritériumok. Nevezetes sorozatok és sorok. Sorok Cauchy
szorzata. Cauchy szorzat konvergenciajara vonatkozo tételek.

H-7624 Pécs, Ifjisag utja.
Telefan® 436 (72) 502-A00 / 4178 mellék tofBAX Eak3B-f)



PECSI TUDOMANYEGYETEM

Természettudomanyi Kar
Matematikai és Informatikai Intézet

8. Hatvanysorok, fiiggvények hatarértéke, folytonossaga

Hatvanysorok konvergencia tartomanya és Osszegfiiggvénye. Az 0Osszegfiiggvény
folytonossagara, differencidlhatosagara ¢€s integralhatosdgara vonatkozo tételek. Elemi
fiiggvények definicidja: az exp, sin, cos, sh, ch fiiggvények és tulajdonsagaik. A valos
lesziikitések grafikus képei és tulajdonsagai.

Valos valtozés valés értékii fiiggvények hatarértéke. Atviteli elv. Két fiiggvény
Osszegfliiggvényének, szorzatanak, hanyadosanak és Osszetettjének hatarértéke. Nevezetes
hatarértékek. Hatarérték-szamitési eljarasok. Folytonos fliggvények és tulajdonsagaik.

9. Differencialszamitas

Valos valtozés valos értékli  fliggvények differenciadlhatosaga: differencidlhanyados,
differencial, geometriai jelentés. A differencialhatosag és folytonossag kapcsolata. Osszeg,
szorzat, hanyados, Osszetett ¢s inverz fiiggvény differencidlhatosaga. A L'Hospital szabaly.
Monotonitas, szélséérték, konvexitas vizsgalata derivaltak segitségével. Fiiggvényvizsgalat.

10. Integralszamitas I, differencialegyenletek

Primitiv fliggvények. Primitiv fliggvények miiveleti tulajdonsagai. Primitiv fiiggvénnyel
rendelkezé  fiiggvényosztalyok.  Parcidlis  integralds. Integralas  helyettesitéssel.
Szétvalaszthatd valtozoju differencidlegyenletek. Elsorendi linearis differencialegyenletek
megoldasa. Masodrendii linedris differencidlegyenletek megoldésa.

11. Integralszamitas II., alkalmazasok, geometriai vonatkozasok

A hatarozott integral fogalma. Integralhato fiiggvényosztalyok, integralfiiggvény. Newton-
Leibniz tétel. Sikidomok teriiletének, gorbe ivhosszanak, forgéstestek térfogatanak ¢&s
felszinének szamitdsa integral segitségével. Elemi geometriai teriilet, keriilet, térfogat és
felszin fogalom.

12. Tobbvaltozos fiiggvények.

Tobbvaltozos fiiggvények hatarértéke és differencialhatdésaga. Derivalt matrix. Parcidlis
derivaltak, iranymenti derivalt A differencidlhatdsag sziikséges és elégséges feltételei.
Tobbvaltozos  valosértékii  fliggvények szélsdértékének meghatarozasa. Vonalintegral.
Definicid, uttol valo fiiggetlenség. Tobbszoros integral definicioja és kiszamitasa.

13. Elemi sik- és térgeometria, szerkesztések

Térelemek, kolcsonds —helyzetiik, tavolsaguk, szogiik. Haromszogek, négyszogek,
sokszOgek, poliéderek, konvex alakzatok geometridja. Euklideszi szerkesztés. Nevezetes
szerkesztési feladatok.

14. Geometriai transzformaciok

Egybevagosagi, hasonlosagi, affin és projektiv transzformaciok. Tulajdonsagok. Invaridns
elemek. Transzformaci6 csoportok. Inverzio és alkalmazasai.
15. Geometria alapjai

Az euklideszi geometria axidmatikus felépitésének vazlata. Parhuzamossagi axioma. A
gdmbi geometria elemei. Gombi trigonometria.Valos projektiv geometria elemei. Homogén

koordinatak, kettdsviszony. Projektivitasok. Kollineaciok. Desargues tétel, Papposz tétel.
Masodrendii gorbék. Pascal és Brianchon tétel.
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16. Analitikus geometria, gorbék differencialgeometriaja

Geometriai vektor, vektormiiveletek, koordinatak. Skalaris és vektorialis szorzas geometriai
alkalmazasai, helyzetgeometriai és metrikus feladatok. Alakzatok egyenlete (egyenes, kor,
kupszeletek). Kor geometridja. Gorbék paraméteres eldallitdsa. Alapvetd gorbeelméleti
fogalmak. Frenet-formulak.

17. Kombinatorika

Permutaciok, varidciok, kombinaciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel). Binomidlis
egylitthatok és tulajdonsagaik. A binomidlis tétel, szitaformula. Fibonacci-szamok, Catalan-
szamok. Grafelméleti alapfogalmak, fak, Euler-vonal, Hamilton-kor.

18. Valoészinliségszamitas

Kombinatorikus valdészintiségi feladatok. Az eseményalgebra fogalma, tulajdonsagok.
Gyakorisag, relativ gyakorisag, a valdszinliség fogalma. Klasszikus valosziniiségi mezo.
Geometriai valoszinliség. Feltételes valdszintiség. Valoszinliségi valtozod, varhatod érték,
szoras. Nevezetes diszkrét és folytonos eloszlasok.

19. Szamelmélet II1. (csak a szakirany nélkili hallgatoknak)

Magasabbfoku és masodfoku kongruencidk. Legendre-szimbdolum, primitiv gyok, diszkrét
logaritmus. A n(x) fliggvényre és az n-edik primszamra vonatkozo becslések. A primek
reciprokainak dsszege.

20. Komplex fiiggvénytan (csak a szakirany nélkuli hallgatdéknak)

Holomorf fliggvények. Cauchy-Riemann feltételek.  Komplex integral. Cauchy-féle
integralformulédk. Holomorf fiiggvények hatvanysorba fejtése. Laurent sorok.

21. Vales fiiggvénytan (csak a szakirany nélkuli hallgatoknak)

Lebesgue integral bevezetése. Lebesgue-tétel. L  fiiggvénytér, skaldris 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. Dualitds. Dualitasi tételek. Szallitasi
feladat.
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