Zarodvizsga tételek az Alkalmazott matematikus mesterszakon

Alkalmazott analizis specializacio

1. Algoritmusok és bonyolultsaguk

Dinamikus programozas, folyam algoritmusok, algoritmusok amortizaciés elemzése, adatstrukturak,
kupacok, LZW témorité algoritmus, Turing-gép, nem-determinisztikus szamolasok, bonyolultsagi osztalyok
és viszonyaik, redukcidk és teljes problémak, NP-teljesség, példak, véletlen algoritmusok.

2. Differencialegyenletek

Kezdetiérték-probléma megoldasanak létezése, egyértelm{isége, simasaga. Linearis autoném rendszerek.
Nemlinearis rendszerek. Stabilitas: linearizalas, Ljapunov-tételek. Linearis parcialis differencidlegyenletek:
transzport egyenlet, a h6vezetés egyenlete, a hulldmegyenlet.

3. Differencialegyenletek numerikus megoldasa

Kozonséges differencialegyenletek: Euler, Runge-Kutta mdodszerek, véges elemek modszere. A diffazio és
hévezetés numerikus modszerei, explicit, implicit médszerek, a véges elemek mddszere, Dirichlet és
Neumann peremfeltételek; a hullamegyenlet véges differencia megoldasa, a CFL-feltétel, véges elemes
megoldas.

4. Diszkrét matematika
Cayley-tétel (fak 6sszeszamlalasa), grafok magasabb foku 6sszefliggésége, Menger tételei, Vizing-tétel
(élszinezések), nagy derékb8dségi, nagy kromatikus szamu grafok, parositasok, sikgrafok.

5. Fourier-sorok, ortogonalis polinomok, sorfejtések
Trigonometrikus sorok ortogonalis polinomrendszerek, Fourier-sorok konvergenciaja, a Fourier- és a
Laplace-transzformacio.

6. Funkcionalanalizis

Banach terek, Hilbert terek. Korlatos linearis operatorok és funkcionalok. A linearis funkcionalanalizis
alaptétetelei (nyilt leképezések tétele, zart graf tétel, egyenletes korlatossag tétele). Korlatos operator
spektruma, énadjungalt kompakt operatorok spektraltétele.

7. Idésorok statisztikai elemzése
Stacionarius folyamatok definicioi, autokorrelacios- és parcialis autokorrelacios figgveény, spektralelmélet,
ARMA-folyamatok és statisztikajuk, Yule—Walker egyenletek.

8. Konvergenciatipusok, eloszlasbeli konvergencia
Karakterisztikus fuggvények, konvergenciatipusok, portmanteau tétel, centralis hatareloszlas-tétel,
tébbdimenziés normalis eloszlas, felujitasi elmélet, Poisson-folyamat.

9. Optimalizalasi eljarasok

Az optimalizalas alapfeladata és specialis esetei, Lagrange-dualitas, gyenge és erds dualitas tételek,
Karush—Kuhn—Tucker-tétel, az LP feladat és SDP feladat kombinatorikai alkalmazasai, korlatozas és
szétvalasztas modszerek alkalmazasai.

10. Véletlen valtozdk, varhaté érték, nagy szamok térvényei
Véletlen valtozék és vektorvaltozok, eloszlasfliiggveény, varhato érték, momentumok, fiiggetlenség, Borel-
Cantelli-lemmak, Kolmogorov 0-1 térvénye, nagy szamok térvényei.

11. Tobbvaltozés és vektorértékii fiiggvények
Ttébbszords integral, vonalintegral, fellleti integral, Green-tétel, Gauss-tétel, Stokes-tétel, az
integralszamitas fizikai és mlszaki alkalmazasai.

12. Dinamikus rendszerek

Stabilitas. Invarians sokasagok. Elemi bifurkaciok. Kaosz. Szimbolikus dinamika. Hatarhalmazok, Poincaré—
Bendixson-tétel. Poincaré-leképezés. Periodikus palyak stabilitasa, orbitalis stabilitas. Strukturalis stabilitas,
generikussag. Hartman—Grobman-tétel.

13. Numerikus matematika.



Matrixok sajatértékei QR-iteracioval és inverz hatvany modszerrel. Tébbvaltozés Newton-iteracio. Optimum
STP és konjugalt-gradiens modszerrel. Moore-Penrose inverz, spline regresszié. Intervallum-aritmetika.

14. Parcialis differencialegyenletek
Reprezentaciés formulak a Laplace-egyenletre, a hévezetés egyenletére és a hullamegyenletre.
Disztribuciok, Szoboljev-terek. Elliptikus PDE-k variaciés alakja. Gyenge megoldasok. A Lax-Milgram-tétel.

15. Topoloégia és sokasagok
Topoldgiak megadasa, konvergencia, metrikus terek, kompaktsag és teljesség. Differencialhaté sokasagok,
Riemann-metrika és kovarians derivalas, gorbuletek. Differencialformak és Gauss—Bonet-tétel.

Miszaki matematika specializacié

1. Algoritmusok és bonyolultsaguk

Dinamikus programozas, folyam algoritmusok, algoritmusok amortizacids elemzése, adatstrukturak,
kupacok, LZW témoritd algoritmus, Turing-gép, nem-determinisztikus szamolasok, bonyolultsagi osztalyok
és viszonyaik, redukciok és teljes problémak, NP-teljesség, példak, véletlen algoritmusok.

2. Differencialegyenletek

Kezdetiérték-probléma megoldasanak létezése, egyértelmiisége, simasaga. Linearis autondm rendszerek.
Nemlinearis rendszerek. Stabilitas: linearizalas, Ljapunov-tételek. Linearis parcialis differencialegyenletek:
transzport egyenlet, a hévezetés egyenlete, a hullamegyenlet.

3. Differencialegyenletek numerikus megoldasa

Kbézdnséges differencialegyenletek: Euler, Runge-Kutta modszerek, véges elemek mddszere. A diffazio és
hévezetés numerikus mdédszerei, explicit, implicit moédszerek, a véges elemek mddszere, Dirichlet és
Neumann peremfeltételek; a hullamegyenlet véges differencia megoldasa, a CFL-feltétel, véges elemes
megoldas.

4. Diszkrét matematika
Cayley-tétel (fak 0sszeszamlalasa), grafok magasabb foku 6sszefliggésége, Menger tételei, Vizing-tétel
(élszinezések), nagy derékb8ségi, nagy kromatikus szamu gréafok, parositasok, sikgrafok.

5. Fourier-sorok, ortogonalis polinomok, sorfejtések
Trigonometrikus sorok ortogonalis polinomrendszerek, Fourier-sorok konvergenciaja, a Fourier- és a
Laplace-transzformacio.

6. Funkcionalanalizis

Banach terek, Hilbert terek. Korlatos linearis operatorok és funkcionalok. A linearis funkcionalanalizis
alaptétetelei (nyilt leképezések tétele, zart graf tétel, egyenletes korlatossag tétele). Korlatos operator
spektruma, énadjungalt kompakt operatorok spektraltétele.

7. ldésorok statisztikai elemzése
Stacionarius folyamatok definicioi, autokorrelacios- és parcialis autokorrelacios fuggvény, spektralelmélet,
ARMA-folyamatok és statisztikajuk, Yule—Walker egyenletek.

8. Konvergenciatipusok, eloszlasbeli konvergencia
Karakterisztikus fliggvények, konvergenciatipusok, portmanteau tétel, centralis hatareloszlas-tétel,
tobbdimenziés normalis eloszlas, felvjitasi elmélet, Poisson-folyamat.

9. Optimalizalasi eljarasok

Az optimalizalas alapfeladata és specialis esetei, Lagrange-dualitas, gyenge és erds dualitas tételek,
Karush—Kuhn—Tucker-tétel, az LP feladat és SDP feladat kombinatorikai alkalmazasai, korlatozas és
szétvalasztas moédszerek alkalmazasai.

10. Véletlen valtozok, varhato érték, nagy szamok torvényei

Véletlen valtozék és vektorvaltozék, eloszlasfiggvény, varhaté érték, momentumok, figgetlenség, Borel-
Cantelli-lemmak, Kolmogorov 0-1 térvénye, nagy szamok térvényei.

11. Tobbvaltozés és vektorértéki fuggvények



Ttobbszords integral, vonalintegral, fellleti integral, Green-tétel, Gauss-tétel, Stokes-tétel, az
integralszamitas fizikai és mlszaki alkalmazasai.

13. Numerikus matematika.
Matrixok sajatértékei QR-iteracioval és inverz hatvany modszerrel. Tébbvaltozés Newton-iteracio. Optimum
STP és konjugalt-gradiens mddszerrel. Moore-Penrose inverz, spline regresszié. Intervallum-aritmetika.

13. Elméleti mechanika

Newton térvények. Rezgések. Mozgas gravitacios térben. Kéttest probléma. Kepler toérvények. Mozgasok a
forgd Foldon. Az n-test probléma, a 10 elsd integral. A Galilei-féle relativitasi elv. Kényszerfeltételek.
Lagrange-egyenletek. Variaciés elvek. Hamilton egyenletek. Megmaradasi tételek.

14. Iranyitaselmélet

A visszacsatolas alapelvei és alkalmazasai, példak a bemeneti/kimeneti valaszra. Rendszer-modellezés és
allapot-tér reprezentaciok (idé-tartomany), atviteli fliggvények (s-tartomany), frekvencia-valasz (a
frekvenciatartomany). Alapvet6 iranyitasi fliggvények, a PID (aranyos integralt derivalt) iranyitas, a
rendszerek stabilitasa.

15. Kédolaselmélet
Hibajelzb- és hibajavitd kddok. Nyilvanos kulcsu matematikai titkosirasok.

Pénzigy-matematika specializacio

1. Algoritmusok és bonyolultsaguk

Dinamikus programozas, folyam algoritmusok, algoritmusok amortizaciés elemzése, adatstrukturak,
kupacok, LZW témoritd algoritmus, Turing-gép, nem-determinisztikus szamolasok, bonyolultsagi osztalyok
és viszonyaik, redukciok és teljes problémak, NP-teljesség, példak, véletlen algoritmusok.

2. Differencialegyenletek

Kezdetiérték-probléma megoldasanak létezése, egyértelmlisége, simasaga. Linearis autondém rendszerek.
Nemlinearis rendszerek. Stabilitas: linearizalas, Ljapunov-tételek. Linearis parcialis differencialegyenletek:
transzport egyenlet, a hévezetés egyenlete, a hulldmegyenlet.

3. Differencialegyenletek numerikus megoldasa

Kbézonséges differencialegyenletek: Euler, Runge-Kutta modszerek, véges elemek mddszere. A diffizio és
hévezetés numerikus moédszerei, explicit, implicit moédszerek, a véges elemek mddszere, Dirichlet és
Neumann peremfeltételek; a hullamegyenlet véges differencia megoldasa, a CFL-feltétel, véges elemes
megoldas.

4. Diszkrét matematika
Cayley-tétel (fak 6sszeszamlélasa), grafok magasabb foku 6sszefliggésége, Menger tételei, Vizing-tétel
(élszinezések), nagy derékb8ségi, nagy kromatikus szamu gréafok, parositasok, sikgrafok.

5. Fourier-sorok, ortogonalis polinomok, sorfejtések
Trigonometrikus sorok ortogonalis polinomrendszerek, Fourier-sorok konvergencigja, a Fourier- és a
Laplace-transzformacio.

6. Funkcionalanalizis

Banach terek, Hilbert terek. Korlatos linearis operatorok és funkcionalok. A linearis funkcionalanalizis
alaptétetelei (nyilt leképezések tétele, zart graf tétel, egyenletes korlatossag tétele). Korlatos operator
spektruma, onadjungalt kompakt operatorok spektraltétele.

7. ldésorok statisztikai elemzése
Stacionarius folyamatok definicioi, autokorrelacios- és parcialis autokorrelacios fuggvény, spektralelmélet,
ARMA-folyamatok és statisztikajuk, Yule—Walker egyenletek.

8. Konvergenciatipusok, eloszlasbeli konvergencia
Karakterisztikus fliggvények, konvergenciatipusok, portmanteau tétel, centralis hatareloszlas-tétel,
tobbdimenzidés normalis eloszlas, felvjitasi elmélet, Poisson-folyamat.

9. Optimalizalasi eljarasok



Az optimalizalas alapfeladata és specialis esetei, Lagrange-dualitas, gyenge és erds dualitas tételek,
Karush—Kuhn—Tucker-tétel, az LP feladat és SDP feladat kombinatorikai alkalmazasai, korlatozas és
szétvalasztas modszerek alkalmazasai.

10. Véletlen valtozok, varhaté érték, nagy szamok térvényei
Véletlen valtozok és vektorvaltozok, eloszlasfliggvény, varhaté érték, momentumok, fliggetlenség, Borel-
Cantelli-lemmak, Kolmogorov 0-1 térvénye, nagy szamok térvényei.

11. Martingalok
Feltételes varhaté érték, martingalok diszkrét és folytonos idében, Doob—Meyer-felbontas, Doob
maximalegyenlétlensége, martingal konvergencia tétel.

12. Wiener-folyamat, Markov-folyamatok
Wiener-folyamat definicidja és tulajdonsagai, Markov-folyamatok, Chapman—Kolmogorov-egyenletek,
Kolmogorov egyenletei.

13. Sztochasztikus kalkulus és alkalmazasai
Sztochasztikus integral definicidja, It6-formula, sztochasztikus differencialegyenletek, Girsanov-tétel,
folytonos ideji piacok, Black-Scholes-modell.

14. Pénziigyi és kockazati folyamatok
Diszkrét idejl piacok, portfolié és fedezet, arbitrazs és teljesség, CRR formula, klasszikus rizik6folyamat,
Cramér—Lundberg-tétel, Lundberg-kitevé.

15. Statisztika
Elégségesség és teljesség, Fisher-informacio, Cramér—Rao-egyenlétlenség, Rao—Blackwell-Kolmogorov-
tétel, hipotézisvizsgalat, Neyman—Pearson-lemma, linearis regresszio, varianciaanalizis.



