Alkalmazott Matematika MSc- zardvizsga tételsor

1. Bevezetés az algoritmus elméletbe:

Turing gépek. Grafok szinezése. Greedy szinezés. A magyar médszer. Standard linearizacid. Tokéletes
egyezés SAT-el. Balas algoritmus (Lazy-verzid) Elégedettségi probléma.

2. Egész programozas:

A hatizsak probléma szabvanyos formaja. Hatizsak problémak. Eldgazas és korlatozas mddszer.

3. Az absztrakt algebra témakorei:

Alapvetd algebrai struktirak (fél csoport, csoport, gy(ir(, test). Részcsoportok. Csoport morfizmusok.
Mellékosztalyok és Lagrange-tétel. Normalosztdk és faktorcsoportok. Gy(ir(i morfizmusok.
Részgylirlik és idedlok. Faktorgydrik. Véges testek.

4. A szamelmélet alapjai:

Oszthatdsag, maradékos osztas tétele (euklideszi algoritmus, legnagyobb k6z6s osztd), szamelmélet
alaptétele, kongruenciak, és a maradékosztalyok algebraja, Euler-fliggvény, RSA algoritmus

5. Kodok és szimmetrikus strukturak:

Véges geometria, projektiv sikok, homogén koordinatak, véges projektiv sikok kombinatorikai
tulajdonsagai, Desarguesi sikok, affin sikok, affin sikok kombinatorikai tulajdonsagai, latin négyzetek,
latin négyzetek ortogonalitasa, Bruck-Ryser tétel, blokkrendszerek, oszthatésagi feltételek, Wilson-
tétel, Steiner harmas rendszerek, Mobius sikok, Dobble, SET jaték, Cayley grafok.

6. Az analizis alapjai:

Metrikus terek. Topologikus terek. Folytonos fliggvények metrikus terekben. Teljes metrikus terek.
Euklideszi, Hilbert, Banach terek és tulajdonsagaik. Fix pont tétel. Ortogonalis rendszerek. Sorozatok
és fliggvények terei. Differencidlhatdsag. Rieman és Lebesgue integral.

7. Alkalmazott analizis:

Periodikus jelek Fourier-sora. Fourier-sorok konvergencidja: pontonkénti, egyenletes, norma
konvergencia. Fejér kozepek. Fourier-transzformalt és tulajdonsdagai. Laplace-transzformalt és
tulajdonsagai. A Laplace- és Fourier-transzformaltak kozti kapcsolat. Konvergencia tartomany.
Diszkrét Fourier-transzformalt. Kapcsolat a folytonos és diszkrét Fourier-transzformaltak kozott.
Alkalmazdsok a jelfeldolgozasban.



8. Komplex analizis:

Analitikus figgvények. Cauchy integralformula. Hardy terek. Harmonikus fliggvények. A
hatarflggvények tulajdonsagai. Poisson integral. Egységapproximacio és kapcsolata a Fourier
sorokkal. Fourier sorok Abel-Poisson kozepe.

9. Informacid elmélet:

Entrdpia, relativ entrépia, kdlcsdnods informacio, Kolmogorov-komplexitas.

10. Numerikus matematika:

Gépi szamok, A matematikai modellezés hibatipusai, Linearis egyenletrendszerek direct ( Gauss-
eliminacio, LU-felbontas, Cholesky felbontas, QR-felbontas) és iteraciés megoldasi mddszerei
(Iteracios modszerek konvergenciaja, Jacobi-, Gauss-Seidel és Richardson tipusu iteraciok és
konvergencia tételeik ), Nem-linearis egyenletek megoldasi médszerei (intervallum felezés, fixpont-
iteraciéo Newton-maddszer, Hir mddszer, Szel6 mddszer, Becslés polinomok gydkeinek
elhelyezkedésére), Polinom-interpolacio és alkalmazasai, Spline-interpolacio, Legkisebb négyzetek
madszere (matrix altalanositott inverze és egyenletrendszer altalanositott megolddsa, approximacid
Hilbert terekben, polinom-approximacié masodik normaban), Numerikus integralds (klasszikus
quadratura-formulak, Newton-Cotes formuladk, Csebisev- és Gauss-tipusu formulak)

11. Valdszin(iség és statisztika:

Valdszinlségi modellek és axidmak, szamlalas, kombinatorika, diszkrét véletlenszer( valtozok,
folytonos véletlenszer(i valtozok, tobbszords folytonos véletlenszer( valtozok, feltétel (feltételes
valdszinliségek) és Bayes szerepe, fliggetlenség, klasszikus statisztikai kovetkeztetés, Bayes-féle
statisztikai kovetkeztetés, diszkrét és folytonos Bayes-féle kdvetkeztetés eloszlasok, kovariancia,
Iteralt elvarasok, Bernuolli-folyamatok, nagy szdmok térvénye, centrdlis hatartétel, Markov-
folyamatok.

12. Kriptografia:

Szimmetrikus kulcsos kriptografia, Titkositasi mddszerek tervezési elvei (Kerchkoffs elvei), tdmadod
eszkozkészlete, Klasszikus titkositasi protokollok (shift titkositds, mono-alfabetikus csere, Vigenére
titkositas, polialfabetikus eltolds), Biztonsagos titkositas meghatarozasa, tokéletes biztonsag és
titkossag, Szamitastechnika titkossag, tokéletesen titkos séma, OTP (egyszeri betét), véletlenszeri
sorozatok, biztonsagi igazolasok redukalassal, alvéletlenség, adatfolyam titkositas, CPA-biztonsagi
titkositas, blokk titkositas, miikodési mdédok: ECB (elektronikus kédkonyv méd), CBC (rejtjel) Block
Chaining méd), OFB (Output Feedback mad), CTR ((véletlenszer() szamlalé mad), Feistel haldzat,
helyettesit6-permutacios haldzatok, AES kulcs generdlds és bévités, Rijndael-teszt, Hash funkcidk:
adatstrukturakban, kriptografia, Merkle- Damgard konstrukcid, Gizenethitelesitési kod (MAC),
szimmetrikus vs. nyilvanos kulcsu titkositas.



13. K6zonséges differencialegyenletek ODE-k:

ODE-k osztalyozasa, Kezdetiérték-feladatok, ElsGrenddi linearis ODE (Bernoulli és Lagrange-maddszer),
Egzakt DE, Bernoulli-egyenlet, Ricatti-egyenlet, Clairaut-egyenlet, Integrald tényez6, Magasrend(i DE,
Peremérték problémak, differencidloperator, n-edik rendi (differencidlis) polinom operator, n-
edrendd linedris ODE (homogén és nem homogén eset), konstans variadlasanak mddszere, annihilator
operator, Laplace-transzformdcié (differencidlegyenletek megolddsa), inverz Laplace-transzformicio,
ODE-k megoldasdanak megadasa hatvanysor alakban, Differencidl egyenletrendszerek.

14. Parcidlis differencialegyenletek PDE-k:

A PDE-k osztdlyozdsa, Linedris transzportegyenlet, elemi PDE-k, Peremfeltételek, A karakterisztikus
gorbék maddszere, kvazilinedris PDE, Masodrend( PDE-k osztalyozasa (parabolikus, hiperbolikus,
elliptikus): kanonikus formak, megolddsok, D'Alambert-mddszer, Fourier-féle valtozok
szétvdlasztdsanak maddja, Dirichlet-probléma formalis megoldasa, PDE-k stady-state megolddsa,
Gyenge derivaltak, gyenge derivaltak tulajdonsagai, Sobolev-terek, Sobolev-terek teljessége, kozelités
sima fluggvényekkel. Els6rend(i Szobolev tér, Szobolev egyenlétlenség, Sobolev-Gagliardo-Nirenberg
egyenl6tlenség, Sobolev-Poincaré egyenl6tlenség.

15. Statisztika és alkalmazasai:

Mintaméret-szamitasok, Statisztikai kovetkeztetés alapjai: hipotézisvizsgalat, Konfidenciaszint,
hatdsméret, tesztteljesitmény, egy- és kétoldali tesztek, nem-parametrikus és parametrikus
statisztikai tesztek, tobbszoros tesztelés korrekcidja: post hoc tesztek, mintanagysag szamitds a
variancia meghatdrozasahoz.

16. Numerikus modellezés, ODE-k numerikus megoldasai:

A sajatérték probléma numerikus targyaldsa: Becslés a sajatértékek elhelyezkedésére, Gersgorin-tétel
és alkalmazasai, Fadejev-féle Trace-mddszer, Tridiagonalis matrixok karakterisztikus polinomja,
Hatvany-maddszer, inverz-iteracio és valtozataik, Jacobi mddszer, LU- és QR-algoritmusok.

Kozonséges differencidlegyenletek numerikus mddszerei: Fokozatos kozelitések modszere, Taylor-sor
madszer, (egylépéses) Euler-mddszer, Tobblépéses (implicit) Euler médszer, Explicit Runge-Kutta
maodszerek, Linearis tobblépéses mddszerek (Adams- és Adams-Bashfort modszerek konstrukcidja)

17. Integralgeometria:

Differencidlgeometriai alapfogalmak, gorbék paraméterezése, gorbiilet, torzid, Frenet formulak,
gorbék alaptétele. Felliletek paraméterezése, geodetikusok, alapmennyiségek, Gauss gorbiilet.
Radon transzformacid, alkalmazasok.



