1. Hamilton-körök és –utak. Szükséges feltétel Hamilton-kör-út létezésére. Elégséges feltételek: Dirac és Ore tétel. Euler-körök és –utak, ezek létezésének szükséges és elégséges feltétele.

Hamilton-kör (út) def: olyan kör (út), ami a gráf minden pontját pontosan egyszer tartalmazza.

Állítás (szükséges): Ha egy gráfban létezik Hamilton-kör (út), akkor k tetszőleges pontját törölve k (útnál k+1) komponens van.

Dirac tétel (elégséges): Ha az n pontú, egyszerű gráfban minden pont fokszáma legalább n/2, akkor a gráfnak van Hamilton-köre.

Ore tétel (elégséges): Ha az n pontú, egyszerű gráfban az összekötetlen pontok páronkénti fokszám összege ≥ n, akkor a gráfban van Hamilton-köre. BIZ
Ore tételből ( következik a Dirac tétel.

Euler út (kör) def: a gráf egy olyan (zárt) élsorozata, ami minden élét pontosan egyszer érinti. BIZ
Euler tétel: (összefüggő gráfra)

1. a gráfnak van Euler-köre (( gráf minden fokszáma páros

2. a gráfnak van Euler-útja (( a gráfnak 0 v. 2. páratlan fokszámú csúcsa van 

2. Gráfok színezése χ(G) fogalma és viszonya ω(G)-hez, α(G)-hez, valamint Δ(G)-hez. Brooks tétele (biz. nélkül) Mycielski konstrukciója.
Def: Független ponthalmaz: Ha semelyik 2 pontja között nem vezet él. ( Egy színosztály mindig független ponthalmazt alkot.

Def: egy gráf kromatikus száma χ(G)=k,  az a legkisebb szám, amennyi színnel G gráf csúcsai színezhetőek úgy, hogy minden él végpontjai különböző színűek, (G hurokélmentes!) de (k-1)-gyel már nem.
Def: ω(G) = klikkszám, a legnagyobb teljes részgráf mérete

ω(G) ≤ χ(G)

Def: Δ(G) = maximális fokszám

χ(G) ≤ Δ(G) + 1 BIZ
Def: α(G) = Maximális független ponthalmaz

α( /G ) = ω( G )

χ(G)* α(G) ≥ n ( χ(G)=n/ α(G) BIZ
Brooks tétel: G egyszerű, összefüggő, nem teljes gráf, nem páratlan hosszú kör 

χ(G)≤Δ(G)

Mycielski tétel: Végtelen gráfsorozat: G1, G2, …, Gk bármely k-ra, hogy (k ≥ 2):

ω(Gk) = 2 és χ(Gk) = k  BIZ
3. Síkbarajzolható gráfok kromatikus száma, ötszíntétel. Perfekt gráfok: Lovász tétele (biz. nélkül), erős perfekt gráf tétel, intervallumgráfok perfektsége. Élkromatikus szám: χe(G) viszonya Δ(G), Vizing-tétel (biz. nélkül).

Def: egy gráf kromatikus száma χ(G)=k

5-szín tétel: síkbarazolható gráfban χ(G) ≤ 5

Def: G perfekt gráf, ha ω(G) = χ(G) és minden G’ feszített részgráfjára ω(G’)=χ(G’)

Tétel: Minden páros gráf perfekt.

Tétel: Minden páros gráf komplementere páros, tehát perfekt.

Tétel: Minden páros gráf élgráfja perfekt.

Tétel: Minden páros gráf élgráfjának a komplementere perfekt.

Gyenge perfekt gráf/Lovász tétel: Egy gráf akkor és csak akkor perfekt, ha a komplementere is perfekt.

Erős perfekt gráf tétel: G nem perfekt (( ha G, vagy /G feszített részgráfja tartalmaz legalább 5 hosszú páratlan kört. 

Def: G intervallumgráf, csúcsai I1, I2… valós intervallumok és akkor van összekötve, ha a két intervallum metszi egymást

Tétel: Minden intervallumgráf perfekt.

χe(G) : élkromatikus szám (szomszédos élek különböző színűek), az a legkisebb szám, amivel élszínezhető.
χe(G)≥ Δ(G)
Vizing tétel (biz. nélkül): egyszerű gráfban Δ(G) ≤χe(G) ≤ Δ(G) + 1

L(G): élgráf (élek ( csúcsok, akkor vannak összekötve, ha eredetileg szomszédosak)

Tétel: χe(G) = k, ha χ(L(G)) = k

Tétel: ω(L(G)) ≥ Δ(G), ha Δ(G) ≥ 3, akkor ω(L(G)) = Δ(G)

4. Aciklikus irányított gráfok, PERT módszer, BFS algoritums, DFS algoritmus (irányítatlan gráfra), alapkörrendszer keresése.
Aciklikus irányított gráfok: Kört nem tartalmazó gráfok

PERT módszer:
· Először szintekre bontjuk a gráfot, ha ez nem lehetséges, akkor nem megoldható

· Kritikus idő: a „leghosszabb” idő

· Kritikus út: a kritikus idő útvonalán haladunk és leírjuk az útvonalat (lehet több kritikus út is)

Def: Feszítő fa: G-nek F feszítő fája, ha:

· F részgráfja G-nek

· Bármely G beli csúcsot tartalmazza F

· F fa

BFS algoritmus: Szélességi keresés

· mire jó: gráf öf-e és 2 pont távolsága

· lépések száma arányos az élek számával: c*e ahol c=konstans

· v csúcsban (d(v)=2e

DFS algoritmus: mélységi keresés – labirintus körbejárása

Def: F a G-nak DFS fája, akkor bármely olyan élre igaz, amely a G-nek éle, de nincs benne a fában, hogy x az y őse (vagy fordítva). BIZ

Def: Alapkörrendszer: Olyan körrendszer, ahol bármely körben legyen olyan él, ami a többiben nincs benne.
r≤e-n+1 – alapkörrendszer ennyi körből állhat BIZ
5. Páros gráfok, karakterizációjuk. Párosítások páros gráfban, Kőnig tétele, Hall tétele, Frobenius tétele. Magyar módszer.

páros gráf: csúcsai két színnel színezhetőek (minden él végpontjai különböző színű)

Tétel: a gráf páros (( nem tartalmaz páratlan kört (= minden köre páros)

Párosítás (független élek): olyan élhalmaz, amiben semelyik két élnek nincs közös pontja. A párosítás lefedi az élek végpontjait. Egy párosítás teljes párosítás, ha a gráf összes pontját lefedi.

v(G): max független élhalmaz, - olyan élek, amiknek nincs közös csúcsa
τ(G): min lefogó ponthalmaz – olyan csúcsok, amik az összes él legalább egyik végét tartalmazzák
n/2 ≤ v(G) ≤ τ(G)

Kőnig tétel: páros gráfnál v(G) = τ(G)

Magyar módszer: Páros gráfokban megtalálja a max. párosítást BIZ
Hall tétel: G = (A, B; E) páros gráfban van A-t fedő párosítás (( A bármely X részhalmazára: |X| ≤ |N(X)| bármely x(A BIZ
Frobenius tétel: G = (A, B; E) páros gráfban van teljes párosítás (( van A-t fedő párosítás és |A| = |B|

6. Párosítások tetszőleges gráfban, Tutte tétel (csak a könnyű irány bizonyításával). Gallai tételei. Gráfok és mátrixok: szomszédossági mátrix és hatványainak jelölése, illeszkedési mátrix és rangja.

Tutte tétel: tetszőleges gráfban van teljes párosítás (( ha nem létezik k csúcs, amit elhagyva k-nál több páratlan komponens keletkezik

Nincs teljes párosítás:

· ha prtl sok csúcs van
· ha 2 páratlan komponense van a gráfnak

· ha el tudunk úgy hagyni k csúcsot, hogy k-nál több prtl komponens keletkezik 
α(G): max független pontok – független pontok max száma

ρ(G): min lefogó élek – olyan élhalmaz, ami minden pontot érint
Gallai tétel1: (hurokmentes gráfban) τ(G) + α(G) =n ( =|V(G)| )
Gallai tétel2: (izolált pont mentes gráfban) v(G) + ρ(G) =n (= |V(G)|) 

Páros gráfban: α(G) = ρ(G) (ha nincs izolált pont) és v(G) = τ(G)
Gráfok ábrázolása mátrixokkal – gráf adatainak tárolása és visszakérése, szg-es tárolás, ábrázolás

Szomszédossági mátrix: G egy n csúcsú gráf – G(V,E) ( A nxn-es mátrixban tároljuk

Aij=

· 0 – ha i és j nincs összekötve

· k – ha össze van kötve k párhuzamos éllel (i≠j)

· l – ha i=j és l hurokél illeszkedik rá 

Aij=Aji ( szimmetrikus mátrix

Szomszédossági mátrix hatványai:

(A2)ij megmutatja, hogy az i-edik és j-edik csúcs között hány 2 hosszú élsorozat van

(Ak)ij ( i és j közti k hosszú élsorozatok száma

Illeszkedési mátrix:

· Márix sorai a csúcsok (v)

· Mátrix oszlopai az élek (e)

(ei,vj)=

· 0 – ha a csúcs nem illeszkedik az élre

· 1 – ha az él ebből a csúcsból indul ki

· -1 – ha az él ebbe a csúcsba fut be

Def: Illeszkedési mátrix rangja:  G egy c komponensű gráf, akkor vesszük egy tetszőleges irányítását ((G)
Ennek a B((G) mátrixnak a rangja= n-c ( r(B((G))=n-c  BIZ

7. Hálózati folyamok. Ford-Fulkerson tétel, Edmonds-Karp tétel (biz. nélkül). Egészértékűségi lemma. A folyamprobléma általánosításai.

Def: Hálózat: Olyan (G,s,t,c) négyest, amelyben G egy irányított gráf, aminek s és t különböző csúcsai, továbbá G minden e élét jellemzi egy nemnegatív c(e) szám, az e él ú.n. kapacitása.

(Nem muszáj aciklikus gráfnak lennie, irányított köröket is megengedünk)
Def: Folyam:(G, s, t, c) hálózatban f folyam, ha minden élre 0 ≤ f(e) ≤ c(e) teljesül (azaz legfeljebb kapacitásnyi folyhat minden élen) és minden élen a be és kifolyó összfolyam egyenlő (kivéve s és t) (tehát egyetlen csúcsban sem keletkezik vagy tűnik el folyadék).

Def: Vágás: Az X és V(G)\X között futó éleinek halmazát a hálózat egy s-t vágásának nevezzük.

Folyamérték:

· Az a folyammennyiség ami (s-ből kifolyik-s-be befolyik)

· X st-vágás esetén: (X-ből kifolyik) — (X-be befolyik) 

Ford-Fulkerson tétel: (maximális folyamérték) = (minimális s-t vágás)

Def: javítóút: előreél, ha telítetlen az él; visszaél, ha f(e) ≠ 0 

Edmonds-Karp tétel: ha mindig a legrövidebb javító út mentén javítunk, akkor a maximális folyam meghatározásához szükséges lépések száma felülről becsülhető a pontok számának polinomjával, azaz az algoritmus polinomiális időben (c*n3) le fog futni.
Egészértéküségi lemma: Ha egy hálózatban minden kapacitás egész, akkor létezik olyan max folyam, ami minden élen egész értéket vesz fel. BIZ

Folyamprobléma általánosítása:

· Nem egy forrás/nyelő van – Felveszünk egy szuper forrást/nyelőt és ebbe belekötjük az összes forrást/nyelőt. Ezeknek végtelen a kapacitása.

· Pontkapacitás – Pontból csinálunk egy élt. A pontba bemenő élek az új élbe belemennek, amik kifele mutató élek, azok az élből vezetnek ki. Az eredeti pont kapacitása lesz az új él kapacitása.

· Oda-vissza élek/irányítatlan élek – Az irányítatlan él helyett beveszünk egy oda és egy vissza élet, ezeknek a kapacitása megegyezik az eredeti, irányítatlan élével.

8. Menger tételei. Többszörös összefüggőség és élősszefüggőség. Dirac tétele (biz. nélkül).

Def: G irányított gráf, s és t csúcsok. Néhány él lefogja az s(t irányított utakat, ha ezeket az éleket elhagyva már nincs s-ből t-be út.

Def: Néhány csúcs lefogja az s(t irányított utakat, ha őket elhagyva nem létezik irányított út s-ből t-be.

Menger tétel I.: s-ből t-be irányított éldiszjunkt utak max száma EGYENLŐ az s(t –t lefogó élek min számával. BIZ
Menger tétel II.: s-ből t-be irányítatlan éldiszjunkt utak max száma EGYENLŐ s-t irányítatlan utakat lefogó élek min számával.

Menger tétel III.: s-ből t-be irányított pontdiszjunkt utak max száma EGYENLŐ s(t utakat lefogó pontok min számával.

Menger tétel IV.: s-ből t-be irányítatlan pontdiszjunkt utak max száma EGYENLŐ s-t irányítatlan utakat lefogó pontok min számával.

Def: Az irányítatlan gráf k-szorosan (pont)összefüggő, ha (legalább k+1 pontja van és) összefüggő marad, bárhogy is hagyunk el belőle k-nál kevesebb pontot. 

Def: Az irányítatlan gráf k-szorosan élösszefüggő, ha összefüggő marad, bárhogy is hagyunk el belőle k-1 élt. 

Menger tétel V.:  G gráf k-élösszefüggő, (( ha bármely két csúcsa között létezik k éldiszjunkt út. 

Menger tétel VI.:  G gráf k-(pont)összefüggő (( ha legalább van k+1 pontja és bármely két különböző pontja között létezik k pontdiszjunkt út. 

( ha G k-szorosan pont-öf, akkor k-szorosan él-öf is

2-szeresen összefüggő ((két tetszőleges pontján át vezet kör 

2-szeresen összefüggő (( (ha nincs izolált pont) két tetszőleges élén át vezet kör

Dirac tétel: Ha a G k-összefüggő (k≥2) (( akkor bármely k pontján át megy kör. 

9. Oszthatóság, prímek, a számelmélet alaptétele. Legnagyobb közös osztó, legkisebb közös többszörös, osztók száma. Euklideszi algoritmus. Nevezetes tételek prímszámokról: prímek száma, hézag a szomszédos prímek között, nagy prímszám tétel (biz.nélkül), Dirichlet-tétel (biz. nélkül)
Def: a és b természetes számok, ha bármely k természetes számra igaz, hogy b=k*a 

Def: prímszám: Akkor, ha pontosan kettő osztója van, 1 és önmaga. (1 nem prím)

Def: számelmélet alaptétele: minden Z+ szám egyértelműen bontható fel prímszámok szorzatára.

Def: kanonikus alak: Π(pi^ai) – meghatározható az összes osztó és az osztók száma
Def: osztók száma: d(n) = Π(ai +1)

Hogy páratlan legyen az osztók száma, minden kitevőnek párosnak kell lennie (négyzetszámok

Def: osztók összege: σ(n) = Π ( ((pi(ai+1))-1) / (pi -1) )

Prímek:

· Végtelen sok prímszám van BIZ
· Létezik bármilyen hosszúságú intervallum, ahol nincs prím szám BIZ
· Csebisev tétel: Egy szám és a kétszerese között mindig van prím: n < p < 2n

· Dirichlet tétel: Ha (a, d) = 1 és d > 0, akkor a, a+d, a+2d… végtelen számtani sorban végtelen sok prímszám található.
· Ikerprím: Ha különbségük 2 és mindkettő prím
· Sejtés: végtelen sok ikerprím van, nincs bizonyítva

· Goldbach sejtés: Minden 2-nél nagyobb páros szám előáll 2 prím összegeként

· Nagy prímszámtétel: Egy számig hány prím van. (π(n): n-nél nem nagyobb prímek száma)
LNKO: A és B lnko-ja, az A és B közös osztói közül a legnagyobb – közös prímtényezők a legkisebb hatványon

LKKT: összes prímtényező a legnagyobb hatványon

Def: maradékos osztás: a=x*b +r ahol r a maradék

Euklédeszi algoritmus: A és B szám LNKO-ját határozhatjuk meg vele.

A-t elosztjuk B-vel, majd B-t a maradékkal…stb. Addig amíg a maradék 0 lesz. Az előtte lévő lépés osztásának maradéka adja az LNKO-t. BIZ
10.  Kongruencia fogalma, alapműveletek kongruenciákkal. Teljes és redukált maradékrendszer, fi-függvény, kiszámítása, multiplikatív számelméleti függvény fogalma. Euler-Fermat tétel, kis Fermat tétel.
Def: Kongruencia: a≡b (mod m), ha m|a-b 

Tulajdonságok:
· a≡a (mod m) – reflexív

· ha a≡b akkor b≡a – szimmetrikus

· ha a≡b és b≡c akkor a≡c – tranzitív

· modulus – annyi ekvivalencia osztály

Műveletek: Ha a≡b (mod m) és c≡d (mod m) BIZ
· a+c≡b+d (mod m)

· a-c≡b-d (mod m)

· ac≡bd (mod m)

· ak≡bk (mod m)

Osztás:

· ac≡bc (mod mc) ( a≡b (mod m)

· ac≡bc (mod m) ahol (m,c)≠1( a≡b (mod m/(m,c)) BIZ
· ac≡bc (mod m) ahol (m,c)=1 ( a≡b (mod m)

Teljes maradékrendszer: {a1, a2, … , am} teljes maradék rendszert alkot mod m, ha:
· ai !≡ aj (mod m), ha i≠j – azaz különböző maradékot adnak

· m db elem van

φ(n) : Az n-hez képest relatív prímek száma, amik kisebbek mint n.

Kiszámítása:
· Ha φ(n)-ben n prím ( φ(p)=p-1
· Ha n nem prím ( φ(n)= n*Π(1-1/pi) – azaz, számszor az összes prímtényezőt véve (1-1/prímtényező)
· φ(pr)= pr -pr-1 ahol p prím
Redukált maradékrendszer: A teljes maradék rendszerből kivesszük azokat, amik nem relatív prímek m-hez ( redukált maradék rendszert kapunk mod m

 
{a1, a2, … , a φ(m)} redukált maradék rendszert alkot mod m, ha:
· ai !≡ aj (mod m), ha i≠j – azaz különböző maradékot adnak

· (ai,m)=1, i=1,2,…, φ(m)

· φ(m) db elem van

Tétel: Egy teljes maradékrendszer mindig tartalmaz egy redukált maradékrendszert

Tétel: Ha (x,m)=1 és y≡x (mod m) ( (y,m)=1 BIZ

Lemma I.: m teljes maradékrendszerhez hozzáadunk tetszőleges egészet ( teljes maradék rendszert kapunk BIZ
Lemma II-III.:  mod m teljes/redukált maradékrendszert megszorozzuk egy m-hez relatív prím számmal ( teljes/redukált maradékrendszert kapunk  BIZ
Multiplikatív függvény: φ(ab)= φ(a) *φ(b) ha (a,b)=1 – következménye a φ(n) kiszámításának képlete
Euler-Fermat tétel: ha (a, m) = 1, akkor aφ(m)≡1 (mod m)  - azaz, a periódikus 1-es felbukkan a φ(m)-edik helyen BIZ
Kis Fermat tétel: ha p prím, akkor ap≡a (mod p) 

11.  Euler-Fermat tétel, kis Fermat tétel. Lineáris kongruenciák megoldása, a megoldhatóság feltétele, megoldások száma.
Euler-Fermat tétel: ha (a, m) = 1, akkor aφ(m)≡1 (mod m)  - azaz, a periódikus 1-es felbukkan a φ(m)-edik helyen BIZ
Kis Fermat tétel: ha p prím, akkor ap≡a (mod p) 

Lineáris kongruencia: ax≡b (mod m) megoldható, ha (a, m) osztója b-nek. Ilyenkor (a,m) darab maradékosztály a megoldás (mod m). 

Wilson tétel: Ha p prím, akkor (p-1)! ≡ -1 (mod p) 

12.  Számelmélet és algoritmusok: alapműveletek, hatványozás modulo m. Prímtesztelés, Carmichael számok. Nyílvános kulcsú titkosírás.

· f(n): az algoritmus lépésszáma n bemenetre

· A polinomiális algoritmus jó, az exponenciális rossz!

· Egy n szám hossza log(számrendszer)n
Összeadás: 

· Műveletigény: 2

· 2*max(logn,logm)<2*(logn+logm)

Szorzás:

· Műveletigény: logn db összeadás, ahol minden tag az m egy egyjegyű számmal összeszorzott többszöröse ( 2*logm lépés

· 2*(logn)(logm)≤(logn+logm)2
Hatványozás:
· nm szám hossza m*logn, és ez nem polinomiális függvénye a (logn+logm)-nek

Hatványozás modulo m:

Prímtesztelés:

· Alapja az Euler-Fermat tétel: ha n prímszám, akkor igaz rá a kn-1≡1 (modulo n) minden (k,n)=1 esetén (0<k<n)
· Ha nem teljesül, akkor tudjuk, hogy n összetett, bár egy osztóját sem ismerjük – az ilyen k számot az n árulójának nevezzük
· Ha a kiválasztott k számra igaz, hogy (k,n)≠1, akkor kiderül, hogy n nem prím és egy osztóját is megtudtuk – az ilyen k számot az n leleplezőjének hívjuk

· Ha n nem prím, de az előbbi tétel mégis igaz rá, akkor az ilyen k számot n cinkosának nevezzük

· Ha van áruló, akkor az 1,2,…,n-1 számok között legalább annyi áruló van, mint cinkos

Tétel: Ha 1≤c1<c2<…<cj<n az n szám cinkosai, és a az n egy árulója, akkor ac1, ac2,…,acj az n szám páronként (modulo n) különböző árulói

Carmichael-számok: A Fermat-teszt csak akkor működik, ha létezik n-nek árulója. Vannak, olyan számok (álprímek-Carmichael-számok) amiknek csak cinkosai és leleplezői (nagyon kevés) vannak. Ezeknél a számoknál a Fermat-teszt nagy valószínűséggel prímet jelez.
13.  Művelet fogalma, félcsoport, csoport, Abel-csoport. Példák: csoportok számokon, mátrixokon, diéder csoport. Gyűrű és test fogalma, példák.
Def: művelet: halmazra nézve zárt (akár többváltozós is)
Def: asszociatív: A H halmazon értelmezett, 2-változós ☼ művelet asszociatív (átzárójelezhető), ha:tetszőleges x,y,z € H elemekre x☼(y☼z)=(x☼y) ☼z  teljesül.

Def: kommutatív: A H halmazon értelmezett, 2-változós ☼ művelet kommutatív (felcserélhető), ha:tetszőleges x,y € H elemekre x☼y=y☼x
Példa: nxn-es mátrixok szorzása asszociatív, de nem kommutatív, pozitív számokon a hatványozás nem kommutatív és nem asszociatív

Def: félcsoport: Az S=<H, ☼> struktúra félcsoport, ha a ☼ a H-n asszociatív.

Példa: nxn-es mátrixok szorzása
Def: Ábel-félcsoport: Az S=<H, ☼> struktúra félcsoport, ha a ☼ a H-n asszociatív és kommutatív.

Példa: nxn-es szimmetrikus mátrixok szorzása

Def: egységelem: Legyen ☼ kétváltozós művelet H-n. Az e € H elem a ☼ művelet egységeleme, ha e☼h=h☼e=h, ahol h egy tetszőleges H-beli elem.

Def: inverz: Ha az S=<H, ☼> struktúrában e € H a ☼ művelet egységeleme, és h☼h’=h’☼h=e, akkor a h’ a h inverze a ☼ műveletre. (h is a h’ inverze ☼ műveletre)

Példa: Az <R,{+,*}> struktúrában az összeadás egységeleme a 0, az x elem inverze a -x

Def: csoport: Az S=<H, ☼> struktúra csoport, ha:

· S félcsoport

· A ☼ műveletnek létezik egységeleme

· Minden h € H-nak létezik inverze ☼ műveletre
A H csoport rendje |H|

Def: Ábel-csoport: Csoport és a csoportműveletre kommutatív 

Példa: <R,+> , <Z,+> , <R\{0},*> Abel-csoportok

Def: Diédercsoport: Műveletek egymásutánja a művelet. Pl. szabályos sokszögnél szimmetria tengelyre tükrözés és 2π/n forgatás 1-1 művelet, helybenhagyás az egységelem.

· Szimmetriacsoport

· Nem kommutatív n>2-re

· Az f és t szimmetriák a sokszög minden szimmetriáját generálják

Def: Gyűrű: A <R,{+,*}> algebrai struktúra gyűrű, ha <R,+> Ábel-csoport, <R,*> félcsoport, továbbá teljesülnek a disztributív azonosságok: a(b+c)=ab+ac és (a+b)c=ac+ab
Def: a ≠ 0 nullosztó, ha létezik olyan 0 ≠ b € R, melyre ab = 0. R gyűrű nullosztómentes, ha nincs benne nullosztó. R gyűrű integritási tartomány, ha kommutatív és nullosztómentes.
Def: részgyűrű: Az R gyűrű részgyűrűje az <R,{+,*}> olyan részstruktúrája, mely gyűrű. (Csak a műveleti zártságot és az ellentettek meglétét kell ellenőrizni)

Def: ferdetest: T gyűrű ferdetest, ha a 0 kivételével a szorzás műveletére csoportot alkot. 

Def: test: Szorzásra nézve kommutatív ferdetest 

Tétel: Minden véges integritási tartomány test. 

14.  Elem rendje, ciklikus csoport, részcsoport, mellékosztály. Lagrange tétele. A szimmetrikus csoport. Csoportok izomorfiája. Cayley tétele.
Def: elem rendje: Az a legkisebb (k≥1) k szám, amelyet ha k-ra emelünk az egységelemet kapjuk.

Def: ciklikus csoport: Olyan csoport, amelyet egy eleme generál. (an) 

· Minden páros rendű csoport ciklikus

· A G csoport g elemének rendje a g által generált részcsoport elemszáma.

· Ha 2 ciklikus csoport rendje különböző, akkor nem izomorfak

· Ciklikus csoport minden részcsoportja ciklikus

Tétel: egy elem rendje megegyezik az általa generált részcsoport rendjével. 

Def: részcsoport: A részcsoport olyan részhalmaz, mely maga is csoport a csoportműveletekre 

Def: generált részcsoport: a legszűkebb részcsoport, ami az adott elemeket tartalmazza.

Def: izomorf: 2 csoport izomorf, ha van köztük művelettartó bijekció

Def: szimmetrikus csoport: az {1,2…n} halmaz permutációi a műveletek egymásutánjára <{1,2,…n},>

· A csoport rendje az [n] permutációinak száma, azaz n!

· Nem kommutatív n>2-re

· szimmetriacsoport

Def: komplexusszorzat: A G csoport K és H részhalmazainak komplexusszorzatán a HK:={hk:h€H,k€K}(G halmazt értjük.
Def: mellékosztály: Ha H ≤ G részcsoport és g €G, akkor Hg (gH) komplexusszorzat a H részcsoport jobboldali (baloldali) mellékosztálya.

· Ha a€ gH (Hg), akkor a-t a gH (Hg) mellékosztály reprezentánsának nevezzük

· A H ≤ G részcsoport indexe a |G| és |H| hányadosa, jele: |G:H|
· Minden prímrendű csoport ciklikus

· Ha G csoport, akkor bármely g€G rendje a G rendjének osztója

Lagrange tétel: H ≤ G részcsoport, ekkor H rendje osztja G rendjét 

Def: an = egységelem, akkor n = )(aσ (az elem rendje). Ha nincs ilyen szám, akkor az elem végtelen rendű. 

Def: permutációcsoport: Az Sn szimmetrikus csoport részcsoportjait permutációcsoportnak nevezzük. 

Cayley tétel: Minden véges csoport alkalmas permutációcsoporttal izomorf. 

