Tudaselemek a matematikus, alkalmazott matematikus és matematikatanar mesterszakok
felvételijén

1.1.1. Matrixok, vektorterek (2 pont)
Muiveletek matrixokkal. Determinans. A determinansok szorzastétele, matrixok inverze. Linearis

egyenletrendszerek, Gauss-eliminacid, Cramer—szabaly. Vektortér, altér, generatorrendszer.
Linedrisan fuggetlen vektorrendszerek, bazis, dimenzid. Vektorrendszer, ill. matrix rangja.
Kronecker—Capelli-tétel. Rangszamtétel.

1.1.2. Linearis transzformaciok és kvadratikus alakok (2 pont)

Linearis leképezések és transzformaciok. Magtér, képtér, dimenziotétel. Linearis leképezés, ill.
transzformacio matrixa. Bazisatmenet, hasonlé matrixok. Szimmetrikus bilinearis alak, kvadratikus
alak, kanonikus alakra hozas. Valds kvadratikus alakok: tehetetlenségi tétel, definitség.

1.1.3. Szamelméleti alapok 1. (2 pont)

A szamelmélet alaptétele. Linearis diofantoszi egyenletek. A modulo n kongruencia, maradékosztaly-
gylridk. Linearis kongruenciak és kongruenciarendszerek. Euler, Fermat és Wilson tételei.
Szamelméleti figgvények. Pitagoraszi szamharmasok. Primszamok.

1.1.4. Polinomok (2 pont)

Komplex szamok. Egyértelmd irreducibilis felbontas test fol6tti polinomgydriikben. Bézout tétele. A
klasszikus algebra alaptétele, irreducibilis valds, ill. komplex polinomok. A harmad- és a negyedfoku
polinomok zéréhelyei. Schonemann-Eisenstein-tétel. Polinomok kdzds és tébbszords zérohelyei. A
modulo f(x) kongruencia polinomgyUriben. Véges testek konstrukcidja. Szimmetrikus polinomok.

1.1.5. Integritastartomanyok (2 pont)
Integritastartomanyok (polinomgyriik, a Gauss-egészek és az Euler-egészek gydrije). Oszthatdésag
integritastartomanyokban. Euklideszi gy(rik, féidealgyrik, egyértelmi irreducibilis felbontas.

1.1.6. Absztrakt algebrai alapok (2 pont)
Csoport, részcsoport, izomorfizmus, homomorfizmus. Ciklikus csoportok, permutaciécsoportok.
Lagrange-tétel. Normalosztd, faktorcsoport. Homomorfiatétel. Egyszeri csoportok.

1.2.1. Sorozatok (2 pont)

Valés szamok fogalma. Szamsorozatok. Monotonitas, korlatossag. Szamsorozatok hatarértéke.
Mdiveletek és hatarérték. Egyenlétlenségek és hatarérték. Részsorozat, atrendezés, fésils egyesités.
Nevezetes sorozatok. Rekurziv sorozatok. Divergens sorozatok. Torlédasi pont. Bolzano-Weierstrass-
tétel. Sorozat also6 és fels6 hatarértéke. Cauchy-féle belsé konvergenciakritérium. Topoldgiai
alapismeretek a szamegyenesen és az R* térben. Sorozatok az R* térben.

1.2.2. Sorok és fiiggvénysorok (2 pont)

Szamsorok; miveletek sorokkal. Mértani sor, harmonikus sor. Csoportositas, atrendezés, szorzatsor.
Abszolut és feltételes konvergencia. Konvergenciakritériumok. Fliggvénysorozatok, fuggvénysorok,
hatvanysorok. Egyenletes konvergencia. Cauchy—Hadamard-tétel.

1.2.3. Fliggvények folytonossaga (2 pont)

Folytonossag pontban, intervallumon, egyenletes folytonossag. A kozbensd értékekrdl szol6 tétel.
Mdveleti szabalyok. Az egyenletes konvergencia és a folytonossag kapcsolata. Hatvanysor
Osszegfliggvénye, dsszetett fliggvény, inverzfliggvény folytonossaga. Elemi fliggvények; a
hatvanyozas kiterjesztése valds kitevékre. Véges zart intervallumon folytonos fliggvény tulajdonsagai.
Flggvény hatarértéke. Nevezetes hatarértékek. A folytonossag és a hatarérték kapcsolata. A
hatarérték Heine-és Cauchy-féle definicidja. Féloldali hatarérték.

1.2.4. Differencialszamitas (2 pont)
A differencialhatésag fogalma. Derivalasi szabalyok, a derivalt tulajdonsagai. Elemi figgvények
derivalasa. Kbzépértéktételek. Figgvényvizsgalat (szélséérték, monotonitas, konvexitas, aszimptota).



L'Hospital-szabalyok. Taylor-formula. Taylor-sor; néhany elemi fiiggvény Taylor-sora. A hataratmenet
és a differencialas kapcsolata. Hatvanysor tagonkénti differencialasa.

1.2.5. Integralszamitas (2 pont)

Primitiv figgvény, a primitiv fliggvény keresésének mddszerei. Riemann-integral. Darboux-tétel.
Kritériumok (oszcillacios, Riemann-kritérium). Monoton vagy folytonos fliggvények integralhatésaga.
Newton-Leibniz-formula. Miiveleti szabalyok. Az integralfiggvény folytonossaga, differencialhatésaga.
Az egyenletes konvergencia és az integralhatésag. Hatvanysor tagonkénti integralhatésaga.

1.2.6. Az integral alkalmazasai (2 pont)
Improprius integralok. Integralkritérium sorokra. Az integralok alkalmazasai (terllet, ivhossz, felszin,
térfogat). K6zonséges differencialegyenletek. Elemi iton megoldhat6 differencidlegyenletek.

1.2.7. Tobbvaltozos fiiggvények (3 pont)

Az R* tér. Metrika, norma, egyenlétlenségek. Tobbvaltozds fliggvények. Folytonossag, hatarérték.
Parcialis, totalis, iranymenti differencialas. Kozépértéktételek, Taylor-formula. Szélséérték.
Implicitfliggvény-tétel. Jordan-mérték. Tébbvaltozos fliggvény Riemann-integralhatésaga.
Integralhatosagi kritériumok. A szukcessziv integralas modszere. Integraltranszformacio. Gérbementi
integral. A kvadraturaprobléma. A tdbbvaltozés integralok alkalmazasai (terllet, felszin, térfogat).
Elemi uton integralhat6 differencialegyenletek, egzakt differencialegyenletek.

1.3.1. Szintetikus geometria (3 pont)

Axiomatikus alapok (illeszkedés, rendezés, metrika, tikrdzés). Izometriacsoport. Osztalyozasi tétel
sik- és térizometriakra. Izometridk elballitdsa tikrozésekbdl. Tukrozések, forgatasok, eltolasok,
csavarmozgasok tulajdonsagai. Szimmetriacsoport. Szabalyos alakzatok (poligonok és poliéderek).
Hasonlésagok. Fixpont létezése, dilatacio. Affinitasok, affinitasok alaptétele. Inverzio.

1.3.2. Analitikus geometria (3 pont)

Kotott vektor, szabad vektor, helyvektorok. Sik és tér koordinatazasa, koordinata-transzformacio,
bazisvaltas, determinans, sik és tér iranyitasa. Skalaris szorzat, vektorialis szorzat, vegyes szorzat.
Terllet- és térfogatformak.

1.4.1. Halmazelmélet (2 pont)

Halmazok megadéasa, halmazmiveletek, hatvanyhalmaz. Halmazok ekvivalenciaja. Szamossagok és
O0sszehasonlitasuk, miveletek szamossagokkal. Rendezett halmazok, hasonlésag, rendtipus,
jélrendezett halmazok. Kivalasztasi axioma. Transzfinit indukcié és rekurzié. Rendszamok és
O0sszehasonlitasuk.

1.4.2. Matematikai logika (2 pont)

Logikai miveletek, az itéletkalkulus formulai. lgazsagfiiggvények, Boole-fliggvények. Normalformak.
Levezetések. Az itéletkalkulus teljességi tétele. Kompaktsagi tétel. Elsérendi nyelvek és strukturak.
Az els6érendii logika kifejezései és formulai. Levezetések, ellentmondas-mentesség. Teljességi és
nemteljességi tétel.

1.4.3. Kombinatorika (3 pont)

Binomialis és polinomialis tétel. Alapvetd leszamlalasi eljarasok. Szitaformula. Generatorfiggvények
mddszere. Rekurziv sorozatok. Grafelméleti alapfogalmak. Specialis grafok, tulajdonsagaik. Grafok
szinezése, az Otszintétel. Paros grafok és figgetlen élrendszerek, parositasi algoritmusok, Kénig
tétele. Euler-vonal, Hamilton-kor. Sikba rajzolhaté grafok jellemzése. Fak, Kruskal-algoritmus.

1.5.1. A valésziniiségszamitas klasszikus problémai (2 pont)

Diszkrét valosziniségi modellek, szerencsejatékok, mintavételi eljarasok. Nevezetes egydimenzids
diszkrét eloszlasok. A valoszin(iség és tulajdonsagai, valdszinliségi mezék. A szitaformula és
altalanositasai. Fluggetlen ismétlések. Bernoulli nagyszamtoérvénye. A normalis integral, a Stirling-
formula; a centralis hatareloszlas tétele és alkalmazasai.

1.5.2. Véletlen valtozék (2 pont)

Diszkrét valtozok és eloszlasaik. Véletlen permutaciok. Feltételes valdszinliség, fliggetlenség, a teljes
valészinlség tétele, Bayes tétele. Geometriai valészinliség. Folytonos véletlen valtozok. Véletlen
valtozék numerikus jellemz8i. A nagy szamok térvénye. Generatorfiiggvények, eldgazé folyamatok,
kihalasi tétel. Kvantilisfiiggvény, szimulacio



2. Valaszthaté tudascsoport (mindegyik tudaselem 2 pont; matematikus és alkalmazott matematikus
MSC-n legfeljebb 26 pont, matematikatanar MA-n legfeljebb 16 pont valaszthato)

2.1.1. Szamelméleti alapok 2.

Magasabb foku kongruenciak. Primitiv gyokok és indexek. Négyzetes maradékok, Legendre-
szimbolum. Természetes szamok félbontasa két négyzetszam 6sszegére. A primszamok reciprokaibol
allo sor divergenciaja, a primszamok eloszlasa.

2.1.2. Absztrakt algebra

Gydrd, ideal, faktorgylri. Test, primtest, karakterisztika. Véges testek. Direkt felbontas csoportokban
és gylrikben, véges Abel-csoportok, maradékosztaly-gyirik. Egyszeri csoportok és gyUrik.
Féidealgyirik faktortestei. Integritastartomany hanyadosteste. Egyszerd, ill. véges foku testbdvitések.
Polinom felbontasi teste. Altalanos algebrai konstrukciok.

2.1.3. Csoportelmélet 1.
Osztalyegyenlet, Cauchy-tétel, Sylow-tételek. Véges p-csoportok. Nilpotens, illetve feloldhato
csoportok. A véges nilpotens csoportok jellemzése.

2.1.4. Csoportelmélet 2.

Permutaciécsoportok, a Cayley-abrazolas altalanositasa. Csoport automorfizmusai, szemidirekt
szorzat. Konjugaltsag, normalizator, centralizator, centrum. Szabad csoportok, definialo relaciok.
Szabad Abel-csoportok. A végesen generalt Abel-csoportok alaptétele. Linearis csoportok.

2.1.5. Linearis algebra

Alterek direkt 6sszege, invarians altér, sajataltér. Euklideszi terek. Szimmetrikus és ortogonalis
transzformaciok, matrixok. Fétengely-transzformacio, spektraltétel. Matrixok hasonlésaga. Matrixok
Jordan-féle normalalakja. Cayley—Hamilton-tétel.

2.1.6. Alkalmazott algebra
Véges testek és algebrai kddok. Kriptografia. Primtesztek, RSA-titkositas. Véges automatak és
regularis nyelvek.

2.1.7. Testelmélet

Felbontasi test, normalis testbdvités, tokéletes testek. Galois-csoport, a Galois-elmélet f6ététele.
Radikalbévités, Ruffini-Abel-tétel. Algebrai feltétel geometriai alakzat szerkeszthetéségére korzével és
vonalzoval.

2.1.8. Szamelmélet és alkalmazasai

Véges és végtelen lanctortek és alkalmazasuk (Pell-egyenlet). Véletlen sorozatok generalasa.
Algebrai szamtestek, kvadratikus testek és alkalmazasuk (pl. az x3+y*=z> egyenlet). Transzcendens
szam létezése. A Riemann-féle {-fliggvény és alkalmazasai. Primtesztek, faktorizacio.

2.1.9. Kédolaselmélet

Shannon tétele. Véges testek, minimalpolinom. Linearis kédok, generator- és paritasellenérzd matrix.
Hamming-, Hadamard-, Golay- és Reed—-Muller-k6dok. Kodok minimalis tavolsagara vonatkozé
korlatok. Ciklikus k6dok. BCH-kédok. Reed—Solomon-kédok. QR (kvadratikus maradék)-kédok.
Hibajavité kodok a digitélis audiotechnikaban.

2.1.10. Komputeralgebra

Miveletek szamokkal. Flggvényabrazolas. Egyéb adattipusok. Egyenletrendszerek pontos, illetve
kozelitd megoldasa. Egyszerli MAPLE-programok: elagazasok, eljarasok. Alkalmazasok a linearis
algebraban, szamelméletben, analizisben, geometriaban és kombinatorikaban.

2.2.1. Komplex fuggvénytan 1.

Komplex figgvények differencialhatésaga, a Cauchy—Riemann-egyenletek. Harmonikus fliggvények.
Tértlinearis figgvények. Nevezetes egész fliggvények: az exponencialis és a trigonometrikus
fuggvények, hatvanysoraik és inverzeik. A gérbementi integral. A Cauchy-féle integraltétel és
integrélformula, Morera tétele.



2.2.2. Komplex fiiggvénytan 2.

Analitikus fliggvények és tulajdonsagaik: hatvanysorba fejtés, zérohelyek, a maximumtétel. Az algebra
alaptétele. Analitikus fliggvények egyenletesen konvergens sorozatai. Laurent-sorok, az izolalt
szingularis helyek osztalyozasa. A reziduumtétel, a reziduumszamitas alkalmazasai hatarozott
integralok kiszamitasara.

2.2.3. Lebesgue-integral

Mérték, mértéktér, mérték kiterjesztése félalgebrardl szigma-algebrara, kilsé mérték. Mérhetd és
integralhaté fliggvények. Az integral és tulajdonsagai. Konvergenciatételek: Lebesgue tételei, Fatou
lemmaja. Borel-mértékek, regularitas, Luzin-tétel. Pozitiv Borel-mértékek megadasa az egyenesen és
R"-en, a Lebesgue-mérték. A Riemann- és a Lebesgue-integrél kapcsolata. Mértékterek szorzata,
Fubini-tétel, végtelen sok valészinliségi mértéktér szorzata.

2.2.4. Fourier-sorok

A Fourier-sor fogalma, példak. A Fourier-sor lokalis konvergenciaja, Fejér és Lebesgue tételei. A Dini-
és Dini—Lipschitz-feltételek és kdvetkezményeik, lokalizacios tétel. A sor 6sszegzése szamtani
koézepekkel. Fejér példaja. Normaban szummalhatdsag. A Fejér- és a Dirichlet-féle magfliggvények.
Konjugalt sor. Abszolut konvergencia. Approximacio trigonometrikus polinommal.

2.2.5. Funkcionalanalizis

Az LP terek dudlisai; Banach-tér reflexivitasa. Folytonos fiiggvények terének dudlisa. Hahn—Banach-
tétel, Banach-limesz. A nyilt leképezések tétele, a zart-graf-tétel, Banach—Steinhaus-tétel. Ortonormalt
rendszerek Hilbert-terekben, Bessel-egyenlétlenség, Parseval-azonossag, a teljesség jellemzése,
Hilbert-tér dimenzidja. Stone-Weierstrass-tétel. A trigonometrikus rendszer teljessége.

2.2.6. Kozonséges differencialegyenletek

A kezdetiérték-probléma megoldasanak létezése és egyértelmiisége, folytathatésaga. Magasabb
rend( linearis differencialegyenletek és -rendszerek megoldasainak tere; alaprendszer, alapmatrix,
Wronski-determinans. Konstansvariacio. Konstans egyutthatdés egyenletek és rendszerek. Autoném
rendszerek. Stabilitasi eredmények.

2.2.7. Parcialis differencialegyenletek

Els6rendi kvazilinearis egyenletek. Masodrend( linearis egyenletek osztalyozdsa. Harok rezgései.
Fourier-mddszer. Membranok rezgései. Tobbdimenzids alakzatok rezgései. Hovezetési és diffuzids
problémak. Maximum-elv. Poisson-integral. Laplace-egyenlet. Harmonikus fiuggvények. Peremérték-
feladatok.

2.2.8. Dinamikus rendszerek

Poincaré—Bendixson-tétel. Nyeregpont-tulajdonsag, invarians sokasagok. Periodikus megoldas
stabilitasa, orbitalis stabilitas. Stabilitaselmélet. Strukturalis stabilitas. Bifurkacidelmélet. Diszkrét
dinamikus rendszerek, Poincaré-leképezések, kaotikus viselkedés.

2.3.1. Gorbék differencialgeometriaja
Gorbék harom dimenzidban: paraméterezés, ivhossz, gorbilet, simuldsik, simuldkor, torzid, Frenet-
formulak, a gorbék alaptétele, specialis gorbék. Fellleti gérbék, geodetikusok.

2.3.2. Felilletek differencialgeometriaja

A felllet definicidja, paramétervonalak, érintésik, vektormezdk, iranymenti derivalt, kovarians
derivalas, Christoffel-szimbolumok, parhuzamossag. Felileti gorbék, geodetikusok,
differencialegyenletek és extremalitas. Gauss- és Minkowski-gorbiilet, Gauss—Bonnet-tétel. Theorema
egregium.

2.3.3. A projektiv és a gombi geometria alapjai

Axiémarendszerek. Projektiv geometria: a projektiv tér, a projektiv transzformacidécsoport és
nevezetes részcsoportjai. Harmonikus pontnégyes. Homogén koordinatak. Konjugaltsag, polus,
polaris. Masodrendii gérbék. Pascal-, Brianchon- és Steiner-tétel. Masodrendu fellletek; fétengely-
transzformacié. Gombi geometria: metrika, trigonometria, teriiletmérés, izometriacsoport és ennek
diszkrét részcsoportjai.



2.3.4. Hiperbolikus geometria
A hiperbolikus geometria axiomatikus targyalasa, a parhuzamosséag, parhuzamossagi szdg, terllet és
szogdefektus, korok, horociklusok, ekvidisztans goérbék, Poincaré-modell.

2.3.5. Konvex geometria

Caratheodory-tétel, Radon-tétel, Helly-tétel. Konvex halmazok polaritasa. Hausdorff-metrika. Konvex
halmazok térfogata, felszine. Minkowski-6sszeg, Brunn—Minkowski-egyenlétlenség. |zoperimetrikus
tétel. Poliéderek algebrai leirasa, a linearis programozas alapfeladata, Farkas-lemma. Politépok
laphaldja, Euler-tétel, felsdkorlattétel. Politopok kombinatorikus tipusa. Steinitz tétele.

2.3.6. Szamitégépes geometria

Algoritmikus geometria: poligonok és pontrendszerek triangulaldsa, konvex burkot keresé
algoritmusok, poliéderek reprezentacioja, DV-cella keresése. A geometriai statisztika alapjai:
geometriai valoszinlség (slrliség és mérték pont-, egyenes-, pontpar- és egyenespar-halmazokon).
Integralgeometria (elemi integralformulak hosszra, teriletre és térfogatra vetiletekbdl és
metszetekbdl, izoperimetrikus tétel). Lagrange-gorbék, Bézier-gorbék, dsszetett Bézier-gorbék. B-
szplajnfliigvények, B-szplajngorbék. Bernstein-polinomok. Bézier-haromszogfellletek és
-négyszogfeliletek.

2.5.1. A matematikai statisztika alapjai

Mintavételezés, alapstatisztikak. Pontbecslések; torzitatlansag, konzisztencia, hatasossag. A
maximum-likelihood becslés. Konfidenciaintervallumok. Statisztikai probak, hipotézisvizsgalat. Els6-
és masodfaju hibak, eréfiggvény; az u-, t- és F-proba. Linearis regresszio.

2.5.2. Valészinliségelmélet

Kolmogorov-féle valoszinliségi mez6k, mértékek szigma-additivitasa, folytonossaga. Véletlen valtozok
és vektorvaltozok, diszkrét, abszolut folytonos és szingularis eloszlasok. Események,
eseményosztalyok és véletlen valtozok fliggetlensége. Szorzat-valdszinliségi mezék. Varhato érték,
szoras, momentumok, kovariancia, korrelacio; linearis fliiggetlenség. A tdbbdimenzids normalis
eloszlas. Sztochasztikus, majdnem biztos és LP-konvergencia. Kolmogorov és Etemadi tételei. A
Kolmogorov-féle 0-1-térvény és kdvetkezményei. A centralis hatareloszlas-tétel: Lévy, Ljapunov és
Lindeberg tételei.

2.5.3. Statisztikai programcsomagok

AZ SPSS szamitdégépes statisztikai programcsomag; alkalmazasai adathalmazok vizsgalatara: bevitel,
adatmanipulacio, abrak, grafikonok tervezése; alapstatisztikak szamitasa. Véletlenszadm-generalas.
llleszkedésvizsgalatok, grafikus tesztek; diszkrét homogenitas- és fiiggetlenségvizsgalat. Atlagok
tesztelése, dsszehasonlitasa, gyakorisagi tablazatok. Egy- és toébbvaltozds regresszidanalizis,
szorasanalizis; faktor- és klaszteranalizis. Id6sor-analizis.

2.6.1. Numerikus médszerek

Linearis egyenletrendszerek megoldasa Gauss-eliminacioval, féelem-kivalasztas. Matrixok invertalasa
Jordan-eliminacidval. Matrixok triangularis és Cholesky-felbontasa. A sajatérték-feladat. Matrixok
unitér hasonldsagi transzformacioja triangularis alakra, fétengelytétel és Gersgorin kortétele. A
hatvany-iteracié. Az RHR-algoritmus. Vektor- és matrixnormak. Matrixsorozatok és sorok
konvergenciaja. Linearis egyenletrendszerek megoldasa iteraciéval: a Jacobi- és Gauss—Seidel-
iteracié. Polinomok gydkeinek korlatai. A Newton—Raphson-mdédszer. Fliggvények kdzelitése
interpolaciéval: Lagrange, Newton és Hermite interpolaciés formulai. Figgvények kdzelitése a
legkisebb négyzetek modszerével. A diszkrét Fourier-transzformacié. Numerikus integralas:
Newton-Cotes- és Gauss-tipusu kvadraturaformulak. Ortogonalis polinomrendszerek.

2.6.2. Operaciokutatas

Linearis programozasi feladatra vezet6 problémak. Optimumszamitasi modellek. A linearis
programozas altalanos feladata, standard feladat. A szimplex-modszer. A kétfazisu modszer. A
szimplex-algoritmus valtozatai. Ciklizalas. A lexikografikus szimplex-mddszer. Erzékenységvizsgalat.
Gyakorlati alkalmazasok. Dualitas. Farkas-tétel. A linearis programozas és a geometria kapcsolata. A
szallitasi feladat megoldasa disztribucidos moédszerrel. A hozzarendelési feladat megoldasa magyar
mddszerrel. A szallitdsi feladat megoldasa magyar modszerrel.



Csak matematikatanari MA-n valaszthatéak az alabbi tudaselemek (mind 2 pont)

2.7.1. Matematikatorténet

A folyammenti kultarak, a goroég klasszikus kor és a hellenizmus matematikaja. Kézépkor: az indiai és
az iszlam kultarkdr matematikaja. Az eurdpai matematika kezdete: pisai Leonardo. A projektiv
geometria kialakulasa a reneszansz festészetben. A szamfogalom kialakulasa. Szemelvények a XIX.
és a XX. szazad matematikajabal.

2.7.2. Elemi matematika 1.
2.7.3. Elemi matematika 2.
2.7.4. Elemi matematika 3.

Az elemi matematika tudaselemek egyetemen vagy féiskolan, matematika szakos tanari képzésben
teljesitett "elemi matematika" cimi targyakkal teljesithet6k.



	1.3.1. Szintetikus geometria (3 pont)
Axiomatikus alapok (illeszkedés, rendezés, metrika, tükrözés). Izometriacsoport. Osztályozási tétel sík- és térizometriákra. Izometriák előállítása tükrözésekből. Tükrözések, forgatások, eltolások, csavarmozgások tulajdonságai. Szimmetriacsoport. Szabályos alakzatok (poligonok és poliéderek). Hasonlóságok. Fixpont létezése, dilatáció. Affinitások, affinitások alaptétele. Inverzió.
	1.3.2. Analitikus geometria (3 pont)
Kötött vektor, szabad vektor, helyvektorok. Sík és tér koordinátázása, koordináta-transzformáció, bázisváltás, determináns, sík és tér irányítása. Skaláris szorzat, vektoriális szorzat, vegyes szorzat. Terület- és térfogatformák.
	1.4.1. Halmazelmélet (2 pont)
Halmazok megadása, halmazműveletek, hatványhalmaz. Halmazok ekvivalenciája. Számosságok és összehasonlításuk, műveletek számosságokkal. Rendezett halmazok, hasonlóság, rendtípus, jólrendezett halmazok. Kiválasztási axióma. Transzfinit indukció és rekurzió. Rendszámok és összehasonlításuk.
	2.1.2. Absztrakt algebra 
Gyűrű, ideál, faktorgyűrű. Test, prímtest, karakterisztika. Véges testek. Direkt felbontás csoportokban és gyűrűkben, véges Abel-csoportok, maradékosztály-gyűrűk. Egyszerű csoportok és gyűrűk. Főideálgyűrűk faktortestei. Integritástartomány hányadosteste. Egyszerű, ill. véges fokú testbővítések. Polinom felbontási teste. Általános algebrai konstrukciók. 
	2.5.1. A matematikai statisztika alapjai
Mintavételezés, alapstatisztikák. Pontbecslések; torzítatlanság, konzisztencia, hatásosság. A maximum-likelihood becslés. Konfidenciaintervallumok. Statisztikai próbák, hipotézisvizsgálat. Első- és másodfajú hibák, erőfüggvény; az u-, t- és F-próba. Lineáris regresszió. 
	2.7.1. Matematikatörténet 
	2.7.2. Elemi matematika 1.
	2.7.3. Elemi matematika 2.
	2.7.4. Elemi matematika 3.

