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Logika. Logikai miveletek, allitasok ekvivalenciaja. Kvantorok, formalizalas,
tagadas.

Miiveletek, algebrai strukturak. Miveletek, miiveletek tulajdonsagai, alapvetd
algebrai struktarak: félcsoport, csoport, gyurd, test.

Komplex szamok. Komplex szamok, kanonikus és trigonometrikus alakjuk, Moivre
képlete, gyokvonas komplex szdmokbol, egységgyokok. Alkalmazasok geometriai
feladatok megoldasara.

Polinomok. Polinomok helyettesitési értékei és gyokei, a polinomfiiggvény fogalma.
Horner-elrendezés, Bézout tétele, Lagrange-interpolacio. A harmad- ¢és negyedfoka
egyenlet gyokeinek meghatarozasa. Az algebra alaptétele és kovetkezményei. Polinom
derivaltja, tobbszords gyokok.

Leképezések és relaciok. Leképezések, injektiv, sziirjektiv, bijektiv leképezések.
Ekvivalencidk ¢és osztalyozdsok, leképezés magja, részbenrendezett halmazok.
Ekvivalencidk alkalmazasa a szdmfogalom kialakitasdban. Természetes szamok, egész
szamok, raciondlis szdmok. A raciondlis szamok tizedes tort alakja. A racionalis
kitevojlii hatvany fogalma, a hatvanyozas azonossagai.

Permutaciok. Leképezések szorzasa. Véges halmaz permuticidi: idegen ciklusok
szorzatdra bontas, eldallitds transzpozicidk szorzataként, paros ¢&s pdratlan
permutaciok.

Oszthatosag, primfelbontis az egész szamok korében. Az oszthatdsdg ¢és
tulajdonsagai az egész szamok korében, legnagyobb k6zos osztd és legkisebb kozos
tobbszords. Linearis diofantoszi egyenletek. Primszam, dsszetett szam. A szamelmélet
alaptétele, az egész szamok primtényezds, ill. primhatvanytényezds alakja.

A modulo n kongruencia. A mod n kongruencia, maradékosztalyok. Linearis
kongruencidk és kongruenciarendszerek, kinai maradéktétel, Wilson-tétel.

Szamelméleti fiiggvények. Nevezetes szadmelméleti fliggvények (oszték szama,
osztok Osszege, Euler-féle ¢ fliggvény). Euler--Fermat-tétel. Gyengén multiplikativ
szamelméleti fliggvények, szamelméleti fiiggvények konvollcidja, Osszegzési €s
megforditasi fiiggvény, Mobius-féle inverzids formula. Tokéletes szamok, Mersenne-
¢és Fermat-primek.

Nevezetes szamelméleti problémak (primszamok, négyzetszamok). Primek szama,
a 4k-1 alaku primek. Dirichlet tétele a szamtani sorozatokban eléforduld primekrol.
Tetsz6legesen nagy hézag a primek kozott, felsd becslés az n-edik primszamra, a
primek  reciprokainak  Osszege. Csebisev-tétel, primszamtétel.  Pitagoraszi
szamharmasok. A ,,nagy” Fermat-tétel, Waring-problémakdr . Nevezetes szamelméleti
problémak, titkosirasok.

A polinomok szimelmélete. Az egyhatdrozatlani polinom fogalma. Test folotti
polinomok maradékos osztasa. Az oszthatosdg ¢és tulajdonsagai a test folotti
polinomgytiriikben, legnagyobb k6zds osztd és legkisebb kdzds tobbszords. Linearis
kongruencidk ¢és linearis ,,diofantoszi” egyenletek test f616tti polinomgytriikben.
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Irreducibilis polinomok. Irreducibilis polinomok a komplex és valos egyiitthatds
polinomok gytirijében. Polinomok irreducibilis hatvanytényezds, ill. gyoktényezds
alakja. Egyértelmii irreducibilis faktorizacio a test folotti polinomgytiriikben. Egész
egylitthatés polinomok raciondlis gyokei, irreducibilis polinomok a racionalis
egyiitthatos polinomok gylrtijében, Schonemann--Eisenstein-tétel. A racionalis
tortfiiggvények teste, parcialis tortekre bontas.

Tobbhatarozatlanu polinomok, algebrai azonossagok, algebrai szamok. Test
folotti tobbhatarozatlani polinomok gytriije. Binomialis és polinomialis tétel, az n-
edik hatvanyok kiilonbsége (Osszege). Szimmetrikus polinomok. Algebrai ¢és
transzcendens szamok. Valos szamok approximécidja raciondlis szdmokkal, Dirichlet
approximacios tétele.

Matrixok, determinansok. Matrixmiiveletek és tulajdonsagaik. Determinans és
kifejtése, a ferde kifejtés tétele. A determinanselméleti dualitasi elv. A determindnsok
szorzastétele, matrixok inverze. Cramer-szabaly.

Vektorterek. Vektortér, altér, alterck metszete és Osszege. Alterek direkt Gsszege.
Line4ris kombindcid, generatorrendszer. Linearisan fiiggd ¢és fiiggetlen
vektorrendszerek, kicserélési tétel, bazis, dimenzid. Vektor koordinatai adott bazisban.

Matrix és vektorrendszer rangja. Matrix determindnsrangja, rangszamtétel.
Matrixok 1épcsés alakra hozésa, vektorrendszerb6l maximalis linearisan fliggetlen
részrendszer kivalasztasa. Vektorrendszer rangja. Alterekre vonatkoz6 dimenziotétel.

Linearis  egyenletrendszerek. Gauss-eliminacio, Kronecker--Capelli-tétel.
Matrixegyenletek megoldasa és a négyzetes matrixok inverze. Homogén linearis
egyenletrendszer megoldésainak altere.

Linearis leképezések. Linearis leképezések ¢és transzformacidk, vektorterek
izomorfidja. Linedris leképezések mag- és képtere, rangja, linearis leképezések
dimenziotétele. Miiveletek linearis leképezésekkel.

Linearis leképezés matrixa. Linedris leképezés matrixa adott bazisban.
Bazisatmenet-matrix, hasonld matrixok. Linearis transzformaciok és matrixok
sajatértékei, sajatvektorai és karakterisztikus polinomja. Jordan-normalalak.

Euklideszi tér. FEuklideszi tér, ortogondlis ¢és ortonormalt vektorrendszer,
ortogonalizacios eljaras, ortogonalis matrix. A fotengely- és a spektraltétel.



