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Jelen tájékoztató a II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar Főiskola matematika Magiszterit képzésére jelentkező és itt matematika írásbeli vizsgát tevő hallgatók számára nyújt segítséget. Az írásbeli vizsga feladatsorát a felvételi bizottság tagjai állítják össze a matematika BSc képzés követelményei alapján.
A felvételi rendszere és a dolgozatok pontozása az állami elvárásokhoz igazodva többször is változott a főiskola történetében. Az idén meghirdetésre kerülő szakjainkról, valamint az adott szakokra kötelező felvételi rendszerről, a dolgozatok pontozásáról és értékeléséről, a szóbeli vizsgák témaköreiről intézményünk Felvételi tájékoztatója nyújt bővebb információt.
A matematika felvételi vizsga megírására 60 perc áll a jelentkezők rendelkezésére.
A matematika felvételi vizsga feladatsora 5 feladatból áll. A feladatok a Lineáris algebra, Matematikai analízis, Valószínűség számítás, Differenciális egyenletek és Analitikus geometria témaköreihez kapcsolódnak. A feladatsor minden feladatának helyes megoldása 20 pontot ér.

A felvételi vizsgán összesen 100 pont szerezhető. Az érvényes vizsgához a felvételizőnek ebből legalább 60 pontot kell megszereznie. Az értékelés az alábbi táblázatnak megfelelően történik:
Шкала оцінювання: національна та ECTS
A nemzetközi és nemzeti osztályozás skálája
	Сума балів за всі види навчальної діяльності
Az összpontszám az összes tanulmányi teljesítmény alapján
	Оцінка ECTS
Osztályzat az ECTS szerint
	Оцінка за національною шкалою
Osztályzat a nemzeti skála alapján

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
vizsga, évfolyammunka, gyakorlat
	для заліку
beszámoló

	90-100
	А
	відмінно  / jeles
	зараховано
megfelelt

	82-89
	В
	добре / jó
	

	75-81
	С
	
	

	64-74
	D
	задовільно / elégséges
	

	60-63
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
elégtelen a pótvizsga lehetőségével
	не зараховано з можливістю повторного складання
nem felelt meg, a pótbeszámoló lehetőségével

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
elégtelen, a tárgy újrafelvételének kötelezettségével
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
nem felelt meg, a tárgy újrafelvételének kötelezettségével


A vizsga témakörei
Lineáris algebra

Mátrixalgebra

Mátrixok és determinánsok. Műveletek mátrixokkal. Determináns fogalma és tulajdonságai. Determinánsok kiszámítása. Laplace tétele. Mátrixok szorzatának determinánsa. Mátrixok invertálhatósága. Inverzmátrix létezésének kritériuma. Inverzmátrix meghatározása.

Lineáris egyenletrendszerek

Lineáris egyenletrendszerek fogalma. Lineáris egyenletrendszerek megoldhatósága. Mátrix rangja. Mátrix rangjának meghatározása. Gauss- féle eliminációs módszer. Crammer- szabály. Cronecker-Capelli tétele. Homogén lineáris egyenletrendszerek és megoldásaik.

Lineáris terek

Lineáris tér fogalma. Az n-dimenziós 
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 vektortér. Vektorok lineáris függősége. Végesen generált lineáris tér dimenziója és bázisa. Lineáris terek megadása vektorterekben. Lineáris terek alterei. Lineáris terek izomorfizmusai. Báziscseremátrixok. Lineáris terek összegének és metszetének dimenziója és bázisa.

Euklideszi terek

Euklideszi tér fogalma. Ortogonális vektorok. Euklideszi terek ortonormális bázisa. Ortogonalizációs eljárás euklideszi terekben. Ortogonális és szimmetrikus transzformációk. Ortogonális és szimmetrikus transzformációk sajátértékei és saját vektorai.

Többhatározatlanos polinomok

Többhatározatlanos polinomok fogalma. Szimmetrikus polinomok. Elemi szimmetrikus polinomok és tulajdonságaik. Szimmetrikus polinomok előállítása elemi szimmetrikus polinomok segítségével.

Matematikai analízis

Valós számok, számsorozatok

Halmazelmélet alapfogalmai. Műveletek halmazokkal, azok tulajdonságai. A valós számok R halmaza, mint rendezett test. Számhalmazok alsó és felső határa. Nevezetes egyenlőtlenségek (Bernoulli, Cauchy- Schwarz, valamint a számtani és a mértani közép közötti egyenlőtlenségek). Számsorozatok konvergenciája. Részsorozat definíciója. Konvergens sorozat részsorozatának konvergenciájára vonatkozó tétel. Monoton sorozatok. Műveletek sorozatokkal, azok tulajdonságai. Határértéktételek sorozatokra. Rendőr elv. Számsorozatokra vonatkozó Bolzano-Weierstrass tétel. A konvergencia szükséges és elegendő feltétele (a Cauchy-sorozat fogalma, a Cauchy-kritérium). Nevezetes konvergens sorozatok, azok határértéke. 

Egyváltozós valós függvények határértéke folytonossága

A függvény fogalma. A függvény határértékének értelmezése: Cauchy-féle és Heine-féle meghatározás. Nevezetes határértékek. A függvény folytonossága adott pontban, ill. halmazon. Jobb és bal oldali határérték és folytonosság. Függvények szakadási helyei, azok osztályozása. Monoton függvények. Az inverz függvény fogalma, ennek folytonosságára vonatkozó tétel. Folytonos függvények tulajdonságai, Bolzano, Weierstrass, Darboux tétel. Egyenletesen folytonos függvények. Heine tétel. Elemi függvények (hatvány, exponenciális, logaritmus függvények, trigonometrikus függvények és inverzeik, hiperbolikus függvények és inverzeik).

Egyváltozós valós függvények differenciálása

Függvények differenciálhatóságának értelmezése, a derivált geometriai és fizikai jelentése. A folytonosság és a differenciálhatóság kapcsolata. Differenciálási szabályok. Az elemi függvények deriváltjai. Differenciálható függvények lokális tulajdonságai ezek kapcsolata a derivált előjelével. A lokális szélsőérték fogalma, ennek létezésére vonatkozó szükséges feltétel. Intervallumon értelmezett differenciálható függvények tulajdonságai, középértéktételek (Rolle, Lagrange, Cauchy tétel). Monoton és szigorúan monoton függvények jellemzése deriváltjaikkal. Függvények jobb és baloldali deriválhatósága. Magasabb rendű deriváltak. Intervallumon értelmezett konvex, konkáv függvények tulajdonságai. A konvexitás szükséges és elégséges feltétele. Az inflexiós pont fogalma. Az inflexiós pont létezések szükséges és elégséges feltétele. Függvényvizsgálat. Az aszimptota fogalma. Taylor formula a Lagrange-féle maradéktaggal. A „
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” típusú határértékekre vonatkozó L’Hospital szabály.

Integrálszámítás

A primitív függvény fogalma, ennek létezésére vonatkozó szükséges feltétel. Alapintegrálok. Az integrálszámítás linearitása. Parciális és helyettesítéses integrálás. Racionális törtfüggvények integrálása. Parciális törtekre bontás. Racionalizáló helyettesítések. A határozott, Riemann integrál fogalma. Korlátos intervallumon értelmezett korlátos függvény alsó és felső integráljának értelmezése, az ezekre vonatkozó Darboux-tétel. Az integrálhatóság szükséges és elégséges feltétele. Az integrálhatóság ekvivalens értelmezései (a Riemann-összeg és az oszcillációs összeg segítségével). A Newton-Leibniz formula, a Riemann integrál kiszámítása a primitív függvény segítségével. A parciális és helyettesítéses integrálás. A határozott integrál alkalmazása terület, térfogat, ívhossz és felszínszámításra. Improprius integrálok értelmezése (egy-egy pontban nem értelmezett függvényre, nem korlátos függvényre), ezek konvergenciája. Abszolút konvergens improprius integrál.

Végtelen sorok, hatványsorok, függvénysorok

A végtelen numerikus sor fogalma, konvergenciája, az összeg fogalma. A sor konvergenciájának szükséges és elégséges feltétele (Cauchy-kritérium). Nevezetes sorok, geometria sor, hiperharmonikus sor. Pozitív tagú sorok, összehasonlító kritériumok, a hányados (D’Alembert-féle) és gyökkritérium (Cauchy-féle). Abszolút és feltételesen konvergens sorok. Alternáló sorok. Leibniz tétele. Sorok átrendezése, abszolút konvergens sorok átrendezhetősége. Sorok szorzata, Cauchy szorzat. Függvénysorok fogalma. A függvénysor konvergencia tartománya. Függvénysorok egyenletes konvergenciájára vonatkozó elegendő feltételek: a Weierstrass-, Ábel-, Dirichle-féle egyenletes konvergencia tételek. Függvénysorok limeszfüggvényeinek, illetve összegfüggvényeinek folytonosságára, differenciálhatóságára, Riemann-integrálhatóságára vonatkozó tételek. A hatványsor fogalma, konvergencia-intervallum, Cauchy-Hadamard-formula, a hatványsorok abszolút konvergenciájára vonatkozó tétel. A hatványsorok egyenletes konvergenciájára vonatkozó Abel-tétel. A hatványsor differenciálhatóságára, Riemann-integrálhatóságára vonatkozó tételek. A Taylor-sor és a Taylor sorba fejthető függvények. A sin x, cos x, 
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, arctg x, ln(1 + x) függvényeknek a 0 ponthoz tartozó Taylor-sorainak előállítása. Furier sorok. 

Többváltozós valós függvények differenciálhatósága

Az euklideszi 
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 tér, vektor műveletek, abszolút érték, távolság, környezet. 
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-ben értelmezett valós értékű függvények határértékének és folytonosságának értelmezése. Kétváltozós függvények ábrázolása, szintvonalai. Többváltozós függvények határértékének kapcsolata az iterált határértékkel. A differenciálható függvény definíciója. Iránymenti és parciális deriváltak értelmezése, gradiens vektor. Magasabb rendű parciális deriváltak. A vegyes parciális deriváltak felcserélhetőségére vonatkozó Young tétel. Magasabb rendű differenciálok. Többváltozós függvények szélsőértéke. Szükséges feltétel, elégséges feltétel. Feltételes szélsőérték. Kétváltozós függvény érintősíkja. Implicit függvény tétel. Többváltozós függvények Taylor sora. 

Többváltozós függvények Riemann-integrálja

Korlátos n-dimenziós intervallumon (téglán) értelmezett korlátos függvények Darboux-féle alsó és felső integrálja. Riemann-integrálható függvények értelmezése n-dimenziós intervallumon. A többszörös integrál kiszámítása, szukcesszív integrálás. Kettős integrál és a kétszeres integrál kapcsolata téglalapon és normál tartományokon. Az integrál tulajdonságai. Nemnegatív függvények Riemann-integráljának geometriai jelentése. Térfogat és felszínszámítás. Nemnegatív függvények Riemann-integráljának fizikai alkalmazása: a súlypont, a tehetetlenségi nyomaték, a test tömegének meghatározása. Integrál-transzformáció (helyettesítéses integrálás, polártranszformáció, gömbi transzformáció, hengerkoordinátás transzformáció), Jacobi-determináns. Többváltozós függvények improprius integráljának értelmezése. A sima út fogalma; ellentett út, utak egyesítése. Összefüggő halmazok jellemzése sima utakkal. A vonalintegrál értelmezése, fizikai jelentése és tulajdonságai (linearitás; utak szerinti additivitás; ellentett úton való integrálás). Elsőfajú, ívhossz szerinti, másodfajú, koordináták szerinti  Newton-Leibniz formula vonalintegrálokra. A vonalintegrál úttól való függetlenségének ismertetőjelei. A zárt utakra vett integrál és a primitív függvény kapcsolata. Green képlete. A vonal integrál alkalmazása területszámításra.

Valószínűség számítás

A valószínűség fogalma

Eseménytér, műveletek eseményekkel. Halmazalgebra, (-algebra. A valószínűség fogalma és tulajdonságai. Klasszikus valószínűségi mező. Megszámlálható valószínűségi mező. A geometriai valószínűség. Feltételes valószínűség és tulajdonságai. Teljes eseményrendszer. A teljes valószínűség tétele, Bayes tétel, függetlenség.

Nevezetes eloszlások

Polinomiális eloszlás. Binomiális eloszlás. Hipergeometrai eloszlás. Poisson eloszlás. Negatív binomiális, hipergeometrikus. Nevezetes abszolút folytonos valószínűségi változók és ezek jellemzői:egyenletes, normális, exponenciális.

Valószínűségi változók és jellemzőik

Diszkrét valószínűségi változó fogalma, példák. A geometriai eloszlás karakterisztikus tulajdonságai. Diszkrét valószínűségi változók együttes eloszlása, peremeloszlások. Diszkrét valószínűségi változók függetlensége. Diszkrét valószínűségi változók várható értéke. A várható érték tulajdonságai. Diszkrét valószínűségi változók szórása és annak tulajdonságai. Kovariancia, korreláció és tulajdonságaik. A valószínűségi változók általános fogalma. Példák. Az eloszlás függvény tulajdonságai. Medián, kvantilisek. Példák a kvantilisek kiszámítására. Az exponenciális eloszlás karakterisztikus tulajdonsága. Abszolút folytonos eloszlások. A sűrűségfüggvény tulajdonságai. A valószínűségi változók függvényeinek eloszlása. A várható érték és szórás kiszámítása abszolút folytonos eloszlások esetén.

Differenciális egyenletek

Explicit közönséges elsőrendű differenciálegyenletek

Kezdeti érték probléma. Geometriai interpretációja. Megoldásának egyértelműsége, Gronwall lemma. A lokális és globális megoldás létezése.

Szétválasztható változójú és erre visszavezethető differenciálegyenletek

Szétválasztható változójú differenciálegyenlet megoldása. y’=f(ax+by+c). Homogén fokszámú és erre visszavezethető differenciálegyenlet. Fizikai és geometriai feladatok.

Egzakt differenciálegyenletek

Jelölésmód. Az egzakt differenciálegyenletek értelmezése és megoldásának előállítása. Integráló tényező.

Elsőrendű lineáris és erre visszavezethető differenciálegyenletek

Elsőrendű lineáris differenciálegyenlet megoldása. Átalakítása egzakt differenciálegyenleté, az állandók variálásának” módszere. A megoldás tere. Bernoulli-féle és Riccati-féle differenciálegyenletek.

Explicit közönséges elsőrendű differenciálegyenletek általános vizsgálata

A kezdeti érték problémával ekvivalens integrálegyenlet. A Lipschitz-féle feltétel. Az unicitási tétel, a Picard-Lindelöf-féle tétel. Az integrálgörbe menete.

Implicit közönséges elsőrendű differenciálegyenletek

Speciális alakú implicit differenciálegyenletek, paraméter bevezetésének módszere. Szinguláris megoldások. Trajektóriák.

Explicit magasabb rendű differenciálegyenletek és differenciálegyenlet rendszerek

Elsőrendű közönséges differenciálegyenlet rendszerek általános vizsgálata. A kezdeti érték probléma megoldásának létezése és egyértelműsége. Magasabb rendű differenciálegyenletek. Az „átviteli elv”.

Másodrendű lineáris differenciálegyenletek

A megoldás tere. Alaprendszer. Alaprendszer előállítása ismert megoldás birtokában. A homogén és inhomogén differenciálegyenlet megoldásának előállítása az alaprendszer segítségével, az „állandók variálásának” módszere.

Állandó együtthatós másodrendű lineáris differenciálegyenletek

e( létezése és tulajdonságai, a megoldás előállítása e(t segítségével. Az Euler-féle másodrendű differenciálegyenletek.

A rendszám csökkentését lehetővé tevő differenciálegyenletek

Ha a differenciálegyenlet nem tartalmazza az x változót vagy a keresett y függvényt. Homogenitási feltételek. Hiányos másodrendű differenciálegyenletek

A legegyszerűbb variációszámítási feladat

A síkbeli nem-paraméteres problémája. Az Euler-Lagrange-féle differenciálegyenletek. Hiányos alapfüggvények. A minimális felszínű forgásfelület problémája.

Analitikus geometria

Vektoralgebra

Vektor fogalma. Műveletek vektorokkal. Vektorok összeadásának módszerei és tulajdonságai. Vektorok kivonása. Vektorok számmal való szorzása és tulajdonságai. Vektorok skaláris szorzata és tulajdonságai. Vektorok vektoriális szorzata és tulajdonságai. Vektorok vegyes szorzata és tulajdonságai. Koordinátarendszerek. Vektorok koordinátái. Műveletek vektorokkal koordináta alakban.

Elsőrendű mértani alakzatok

Az egyenes különböző egyenletei a síkon. Az egyenes általános egyenletének vizsgálata. Két egyenes kölcsönös helyzete a síkon. Az egyenes és a sík különböző egyenletei a térben. Az egyenes általános egyenletének vizsgálata a térben. A sík általános egyenletének vizsgálata a térben. Két egyenes kölcsönös helyzete a térben. Két sík kölcsönös helyzete a térben. Az egyenes és a sík kölcsönös helyzete a térben.

Másodrendű görbék elmélete

Másodrendű görbék: parabola, ellipszis, hiperbola. Az ellipszis kanonikus egyenlete. A hiperbola kanonikus egyenlete. A parabola kanonikus egyenlete. Másodrendű görbék általános egyenletének kanonikus alakra való vezetése. Másodrendű görbék általános egyenletének vizsgálata, invariánsai.

Mintafeladatsor
1. Adja meg a következő homogén lineáris egyenletrendszer bázismegoldását! 
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2. Határozza meg az 
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 vonalintegrált az L görbe mentén, ha L az 
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 görbe A(0;1) és B(-1;e) pontok közötti íve!

3. Egy valószínűségi változó sűrűségfüggvénye:
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a) mekkora az A érték?

b) Írjuk fel a valószínűségi változó eloszlásfüggvényét és ábrázoljuk.

c) Mekkora valószínűséggel vesz fel a 
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 a 
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-nél nagyobb értéket?

4. Határozza meg a 
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 egyenlet általános megoldását.

5. Határozzuk meg vektorok közötti szöget, ha m és n egységvektorok, és a köztük lévő szög pedig 
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