MATEMATIKA TANARI SZAK
ELTE TTK 2005

1. Bevezetés

A szak oktatdsanak a célja olyan matematikatanarok képzése, akik biztos és magas szintd
szakmai tudassal, nagy attekintéssel rendelkeznek, és megfelel§ elméleti és gyakorlati jartassagot
szereztek a matematikanak kiilénbozd iskolatipusokban és korosztalyoknak térténd tanitasahoz.

A szak programjaban ennek érdekében szorosan Gsszefonddnak a szakmai és didaktikai vonat-
kozasok. Az egyes szaktargyak oktatdsdnal nagy hangsilyt kap az iskolai tanitassal val6é kapcsolat,
ez a szempont fontos szerepet jatszik az anyag Osszedllitasdban, az egyes anyagrészek silyozasaban,
a megfelel§ szemlélet kialakitasadban, a széles korii szakmai hattér megalapozasaban stb.

Kiildndsen fontosnak tartjuk az absztrakcids készség fejlesztését, a matematikai fogalomalkotéas
és bizonyitas technikainak biztos elsajatitasat. Ahol az el8ismeretek ezt lehetdvé teszik, bemutatjuk
a matematika legiijabb eredményeit is.

A gyakorlatok szerepe egyrészt a feladatmegoldd készség fejlesztésében, méasrészt az elméleti
anyag megértésében és feldolgozdsdban nélkiildzhetetlen, és igy a gyakorlatok a képzésnek — az
el8adasokkal teljesen egyenrangii — integrans részét jelentik.

2. A képzés szerkezete

A tovabbiakban a félévi beosztasok mindig a 8. pontbeli ajanlott tantervre vonatkoznak. A
hallgatd ettdl az egymasra épiilési, elfeltételi szabalyok betartasaval eltérhet. Az egyes targyaknal
elgirt eléfeltételek a 10. pontban a révid tantargyi programok leirdsanal taldlhatok.

A 10 feléves képzés elsd 6t féleve az alapozast szolgalja és lényegében kitdtt tematikajun. A
tovabbi félévekben a képzés egy része fakultacids jellegli: ennek keretében a hallgaté lehet8séget
kap arra, hogy valamely altala vilasztott teriilet(ek)en jobban elmélyedjen. Az utolsd év elsdsorban
a gyakorld tanitasra és a szakdolgozat elkészitésére szolgal.

3. A matematika tanari diploma megszerzésének feltételei

A tanterv szerint el8irt — részben kdtelezd, részben valaszthatdé — targyak elvégzése, iskolai
gyakorlat, szakdolgozat és zarovizsga.

A matematikus, alkalmazott matematikus, programtervezd matematikus, illetve fizikus szakot
végzlk /végzettek a 9. pontban megszabott feltételek teljesitésével szerezhetik meg a matematika
tanari diplomét.

4. Az elvégzendd targyak

4.1 A tanarszakosok altaldnosan kotelezd targyai (pl. tarsadalomtudoméany, pedagdgia, pszi-
cholégia, nyelv). Ezek teljesitésére kari egységes szabalyozas vonatkozik.

4.2 Szakmai alapozas. Ezek az 6rak mindenki szaméara egyforman kotelezdek, a 8. pontbeli ajan-
lott tantervi hdléban megadott 6raszamokkal, kreditértékekkel és szamonkérési formakkal, beleértve
a szigorlatokat is.

4.3 Fakultacié.

4.3.1 A képzés egy része a 6. félevtsl kezdve fakultacios jellegii. A fakultacidé Osszesen (heti ora-
szdmban) 16 6ra. Minden fakulticiés targy kreditértéke a heti draszdmmal egyenld, a fakultacid
igy Osszesen 16 kredit. Ezen beliill mindenkinek vilasztania kell egy 8 6ras blokkot, a tovabbi 8
éra szabadon valaszthatd (a matematika vagy informatika szakteriilet altal meghirdetett egyetemi
szintii) matematika vagy informatika specialeldadasok és szeminariumok koziil, beleértve valame-
lyik méasik blokkot vagy annak egy részét (egy vagy tobb félévét), valamint a 4.2 szakmai alapozas
fakultativ gyakorlatait is.



4.3.2 Oraszamok, jegyek:

Blokk: 6. és 7. félév: 2-2 é6ra, 8. féléev: 2+2 6ra. Minden targybdl (gyakorlati és/vagy
vizsga)jegyet kell szerezni, ezek szdma Osszesen 4 (részletesen 1asd a blokkok tantargyi programjainal
a 10/B pontban).

Specialelgadas és/vagy szeminarium: 6.-9. félév: 2-2 éra, és mindegyikbdl (gyakorlati
és/vagy vizsga)jegyet kell szerezni. Bioldgia, fizika, foldrajz, informatika, kémia tanari szakpar
esetén csak 6 kreditértékii specidleldadast kell felvenni, tehat ekkor a fakultacidobol Gsszesen csak
14 kreditet kell szerezni.

4.3.3 A blokkok (7 darab, 4bécé sorrendben): Algebra — szdmelmélet, Analizis, Elemi matematika
— a matematika tanitdsa, Geometria, Numerikus moédszerek, Valdszintiségszamitds — matematikai
statisztika, Véges matematika — algoritmuselmélet.

Valaszthato az informatika tanari szak valamelyik blokkja is. (A matematika-informatika tanar-
szakosok ugyanazt a blokkot természetesen nem szdmithatjik be egyszerre mindkét szakjuk fakul-
taci6jaként,.)

4.3.4 Két vagy tobb blokk felvétele esetén a hallgatd ezek akdrmelyikét tekintheti ,blokk”nak és
a tébbit ,specidleladas/szemindrium”™nak, azaz késdbbi félévek folyaman is rédér eldénteni, hogy
melyik blokkot viszi végig (és egy vagy tobb félév utdn esetleg abbahagyja valamelyik méasikat).

4.4 Kiegészité targyak.
4.4.1 Ezt bioldgia, fizika, foldrajz, informatika tanari szakpar esetén a hallgatd automatikusan
teljesiti. Egyéb esetekben ez tovabbi 96 kreditértékii ELTE-s 6rat jelent az alabbiak szerint. (A

kreditérték az adott szakon érvényes krediérték, kivéve a specidlelSadéasokat, szeminariumokat, ahol
a kreditérték minden esetben a heti éraszam. Minden targyat 6tfokozatu értékeléssel kell teljesiteni.)

4.4.2 Ezek az 6rak szabadon vilaszthatok az alabbiakbdl:

a) Az ELTE TTK-s é&s IK-s egyetemi szakok tetsz8leges 6rai, kivéve a matematikai, tarsadalomtu-
doményi, pedagdgiai, pszicholdgiai, oktatistechnikai, nyelvi, testnevelési 6rakat. (Kiildnbdzé
szakokon felvett, de egymas anyagat lényegében tartalmazé targyak koziil csak az egyik vehetd
figyelembe.)

b) A matematikus és alkalmazott matematikus szakon az ajanlott tantervi halé szerint a 3. fél-
évtdl kezdve barmelyik matematika targy (beleértve a savok orait is), valamint a 2. félevbél a
Bevezetés a topoldgidba és a Halmazelmélet.

¢) A matematika tanari szak tetsz8leges 4.3-beli fakultacios érai (fakultaciés blokk, annak része
és specialel6adasok).

d) A fizika tanari szakon a ,Matematikai kiegészitések a fizikihoz”, a fizikus szakon a ,Csoport-
elmélet”.

e) Tudomanytdrténeti targy, legfeljebb 4 kreditértékii fogadhato el.

f) Az ELTE f8iskolai matematika tanari képzésének fakultacids orai, sszesen legfeljebb 6 kredit-
értéki fogadhato el.

g) Oktatastechnika tipusu targy, osszesen legfeljebb 4 kreditértékii fogadhato el.

4.4.3 Beszamitasok az ELTE TTK idegen nyelvi szaktanari és szakforditoi képzésével kapcsolatban:
a két képzés teljes elvégzése esetén Ssszesen 60 kredit; az egyik képzés teljes elvégzése esetén (a masik
képzés nélkiil, vagy akar annak részleges elvégzése mellett) 8sszesen 40 kredit; az egyik képzés 70
szdzalékanak az elvégzése esetén (amit az ELTE TTK Idegen Nyelvi Kézpont igazol) &sszesen 20
kredit (a masik képzés nélkiil, vagy akar annak részleges elvégzése mellett).

4.4.4 ELTE (vagy méas egyetem) BTK abszolutérium (egyidejti vagy korabbi megszerzése) 60 kre-
ditet, a képzés 70 szazalékinak az elvégzése (amit az adott Kar Tanulméanyi Osztalyvezetdje igazol)
30 kreditet ér. (Ez vonatkozik a nyelvtanari szakra is.) A 4.4.3 és 4.4.4 pont alapjan &sszesen
maximum 90 kredit szdmithatd be.



4.4.5 Akinek (egyetemi szintii végzettséget igazold) TTK-s vagy TK-s oklevele van, annak nem kell
a kiegészit§ targyakra vonatkozd kovetelményeket teljesitenie. Minden mas oklevél esetében — a
hallgato kérésére — a Matematika Tanarszakos Oktatéasi Bizottsdg egyéni elbirdlas alapjan dont az
ilyen tipust (részleges vagy teljes) felmentésrdl, az oklevélhez elvégzett tanulmanyoktdl fiiggden.

4.4.6 A hallgatd egyénileg kérheti méshol (pl. miiszaki, kézgazdasidgtudomanyi egyetemeken vagy
f8iskoldkon) szerzett kreditjeinek a beszamitdsat, ha gy latja, hogy ezek szakmai hattérként el-
fogadhatok. Fdiskola esetén a szak teljes elvégzéséért is csak maximum 6 kredit adhatod, és ez
egyetem esetében is csak rendkiviili esetben haladhatja meg a 12 kreditet (a kordbban kiiln jelzett
altalanos beszamitasoktol eltekintve). Az ilyen kérések elbiralasiban a Matematika Tanarszakos
Oktatasi Bizottsag illetékes.

5. Iskolai gyakorlat

A 9. vagy 10. félévi tanitasi gyakorlat gyakorlati jeggyel zarul. Ezen kivil mér a 6. félév-
ben is sor keriil (heti) 2 6ras iskolai gyakorlatra, amely a Matematikai Szakmédszertani Csoport
irdnyitasaval torténik, és haromfokozatii értékeléssel zarul.

6. Szakdolgozat

Szakdolgozati témat a matematika valamely témakdrébdl vagy annak tanitdsabdl, szakmod-
szertanabol lehet vilasztani. A szakdolgozat célja, hogy a hallgaté alaposan elmélyedjen egy terii-
leten és azt (témavezetdi iranyitassal, de) onallban feldolgozza. A szakdolgozat tanari vonatkoza-
sainak aktualis szabalyair6l a PPK honlapjan talalhatd részletes tajékoztatas.

A szakdolgozat elkészitésében a hallgatét témavezetd(k) segiti(k). A témavezets(ke)t a hall-
gatd az egyetem oktatoéi és tudoméanyos kutatéi kozil valaszthatja ki. Az illetékes tanszékvezetd
jovahagyasaval kiils§ szakembert is fel lehet kérni témavezetének.

A szakdolgozati témavalasztas idépontja (legkésSbb) a 8. félév vége. A 9. és 10. félévben a
szakdolgozattal kapcsolatos tevékenység a hallgatéonal az Gsszesen 10 kreditértékii | Szakdolgozati
konzultacié” formajaban jelenik meg. Magaért a szakdolgozatért (tovabbi) 20 kredit jar. A szak-
dolgozatot a zardvizsga keretében kell megvédeni.

Matematika tanarszakon a szakdolgozat elkészitése aldl felmentést kap az a hallgat6, aki més
ELTE TTK-s vagy IK-s (egyetemi) szak végzése soran ir(t) szakdolgozatot, kivéve a technika tanari
szakot, és szakdolgozata tartalmaz a PPK altal elirt modszertani/tanitasi vonatkozasokat. Ez
utébbiak hidnyaban ilyen témabdl rovid dsszefoglalé dolgozatot kell késziteni, a részleteket lasd a

PPK honlapjan.

7. Zarévizsga tematika
A zarbévizsga szakmai és szakmodszertani része a szakdolgozat megvédésén kiviil az alabbi két
tételsor egy-egy tételébdl torténd szobeli feleletbdl All.

(A) Szakmai tételek.

Valamennyi tételnél fontos a kozépiskolai tanitassal vald kapcsolatot bemutatni (tananyag,
szakkdr, didaktikai vonatkozasok stb.), ezt az egyes tételeknél kiilén nem tiintetjiik fel.

Al. AZ AXIOMATIKUS MODSZER.

Logikai alapfogalmak. Axiémarendszerek a geometridban, a valés szamok felépitésében, a
halmazelméletben. Nem-euklideszi geometridk, modellek.

A2. SZAMELMELETI ALAPISMERETEK.

Oszthatosag, primszamok, a szamelmélet alaptétele. Kongruencidk. Diofantikus egyenletek.
Nevezetes szamelméleti problémak. Szamelméleti vizsgalatok néhany mas gytirtiben.
A3. ALGEBRAI EGYENLETEK, KOMPLEX SZAMOK.

Maésod-, harmad-, negyed- és magasabb foki egyenletek. Komplex szdmok. Az algebra alap-
tétele. Polinomok szamelmélete. Testek.



A4. LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK, LINEARIS ALGEBRA.

Egyenletrendszerek megoldhatoséga, megoldéasi modszerek. Matrixok, determindnsok. Vektor-

tér, dimenzib.
A5. GEOMETRIAI TRANSZFORMACIGK, CSOPORTOK.

Egybevagbdsag, hasonlésdg. Transzformécidécsoportok. Csoportelméleti alapfogalmak.
A6. ELEMI SiK- ES TERGEOMETRIA, SZERKESZTESEK.

Héaromszdgek, specialis négyszdgek, sokszdgek, poliéderek, konvex alakzatok. Gombharomszo-
gek. Geometriai szerkesztés, nevezetes szerkesztési kérdések. A szerkeszthetdség algebrai feltételei.
A7, ANALITIKUS GEOMETRIA.

Vektorok, trigonometria. Alakzatok egyenletei. Kiipszeletek, a kdr geometridja.

A8. FUGGVENYEK, HATARERTEK, FOLYTONOSSAG.

Elemi fiiggvények (polinomfiiggvények, exponencidlis, logaritmikus, trigonometrikus és hiper-
bolikus fiiggvények). Fiiggvények hatarértéke és folytonossiga. Folytonos fiiggvények tulajdonsa-
gai.

A9. DIFFERENCIALHATOSAG ES ALKALMAZASAL

Egyvaltozés valés fiiggvények differencidlhatosaga. Kozépértéktételek. Erintd. Fiiggvényvizs-

galat, szélsgérték-feladatok. Kitekintés a tobbvaltozos analizisre.
A10. SOROZATOK ES SOROK.

Sorozatok hatarértéke, végtelen sorok. Nevezetes numerikus és hatvanysorok.
All. MERTEK ES INTEGRAL.

Tertilet, térfogat, felszin, ivhossz (geometriai, ill. analitikus felépités). Riemann-integral, t6bb-
sz010s integral. Az integrél kiszamitéasa és alkalmazasai.

A12. A KOMBINATORIKA ES VALOSZINUSEGSZAMITAS ELEMEL

Kombinatorikai alapfeladatok. Binomiilis tétel, logikai szitaformula. Grafelméleti alapfogal-
mak. Kombinatorikus valdsziniiségi feladatok. Valdszintiségi mezd, valészintiségi valtozd, varhatd
érték és szoras.

(B) A matematika tanitasaval kapcsolatos tételek.
B1. Bizonyitasok tanitasa. (Tételek megsejtését szolgald eljarasok, szemléletes utak és szemléltetés.)

B2. A szamfogalom fejlesztése. (Miiveleti modellek egész szamok kdrében, szamkdrbévités, perma-
nenciaelv.)

B3. Feladattipusok, nyitott feladatok, problémavariacidk.

B4. Problémamegoldasi stratégidk, heurisztikus elvek. (Bizonyitasi stratégidk, algoritmikus gon-
dolkodas.)

B5. A matematikal modellalkotas az oktatasban. Alkalmazasorientalt matematikaoktatéas.

B6. A geometriai fogalmak fejl§désének szintjei. (Szintetikus, koordinatageometriai, vektorgeomet-
riai modellek.)

B7. Fogalmak tanitasanak alapkérdései. (Definividk fajtai. Kovetelmények definicidkkal szemben.
Feladattipusok a fogalmak tanitasaval kapcsolatban.)

B8. A matematikatanulassal kapcsolatos reprezentacios elméletek. (Bruner, dualkédelmélet, az
emberi agy aszimetriai.)

B9. Optimalizalas. Szélsdérték-feladatok megoldasanak elemi modszerei.
B10. A tanitas tervezése. (Matematika tantervek, pedagdgiai alapelvek, dratipusok.)

B11. A geometriai térszemlélet fejlesztését szolgald eszkdzok, témakdrdk, térbeli viszonyok sikbeli
abrazolasa, az dbrak rekonstrukcidja. (Vetiilet, metszet, Cavalieri-elv.)

B12. Ellend8rzés, értékelés a matematikaoktatasban.



8. Ajanlott tantervi halé

1 2 3 4 5 6
Algebra és  2/2+2/3 2/2+42/3 2/2+2/3 2/2+4+1/1
szamelmélet K4+G K+G K+G S+G
Analizis 2/2+4/6 2/242/3 2/24+2/3 2/2+2/3 2/240

K+G K+G K+G K+G S
Elemi 0+2/3  0+2/3
matematika G G
Geometria 2/24+2/3 2/242/3 2/2+2/3 2/2+2/3
K+G K+G K+G S+G

Iskolai 0+2/1*
gyakorlat G
Matematika
alapjai
Matematika
tanitasal
Numerikus 0+2/3
analizis G
Szamitas- 0+2/3 0+2/3
technika G G
Valbszintiség- 3/34+2/3
szamitas K+G
Véges 0+2/3 0+2/3
matematika G G
Fakultacios 2/2
blokk F
Fakultacios 2/2
spec? F
Eléadas 4 4 6 6 7 2
Gyakorlat 10 8 6 5 6 8
Fakultacio - - - - - 4
Osszesen 14 12 12 11 13 14
Kredit: 19 16 15 13 16 16
Szigorlat - - - 1 1 1
Kollokvium 2 2 3 2 2 -
Gyak. jegy 4 4 3 3 3 4
Fakt. jegy - - - - - 2
Jelmagyardzat:

7 8
042/3  0+2/3
¢ G
2/240  2/240
K K
2/3*+0 1/1*+1/2*
K K+G

0+2/3

G

2/2 4/4
F FF
2/2 2/2
F F
4 3
4 3
4 6
12 12
15 14
2 2
2 2
2 3

9/10 Ossz
8+7
18
10+10
25
0+8
12
8+8
20
/10* 2
G 11*
4+0
4
3+1
6*
0+4
6
0+4
6
3+2
6
0+4
6

Cco Co Co Co

K=kollokvium, S=szigorlat, G=gyakorlati jegy, F=fakultacién szerzett jegy: a targy jellegétsl
fliigg8en kollokvium vagy gyakorlati jegy.
a/b = heti 6raszam /félévi kreditérték (ugyanez a targyankénti Ssszesitésnél egymas alatt)

* A kredit a tanari résznél keriil beszamitasra
1 Csoportonkénti szeminarium formajaban
? Biolégia, fizika, foldrajz, informatika, kémia tanari szakpar esetén csak 6 614t kell felvenni
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9. A matematika tanari diploma megszerzésének feltételei matematikus, alkalmazott
matematikus, programtervezd matematikus, ill. fizikus szakot végzsk/végzettek ré-
szére

9.1 Altalanos megjegyzések.

9.1.1 Az alabbi feltételek azokra vonatkoznak, akik tiz évnél nem régebben szereztek matematikus,
alkalmazott matematikus, programtervez8 matematikus, ill. fizikus diploméat, vagy pedig az adott
szakkal egyidejiileg végzik a matematika tanari szakot. Ez utébbiak azonban csak akkor tehetik
le a matematika tanarszakos zarévizsgat (és igy csak akkor adhatdé ki résziikre a matematika ta-
nari oklevél), ha a méasik szakon mar sikeres zardvizsgat tettek. A fenti szakok tiz évnél régebbi
vagy részleges elvégzése (ideértve a csak a haroméves programozd matematikus szak elvégrését is)
minderre nem jogosit; ebben az esetben a teljes matematika tanarszakos tantervi el8irasokat kell
teljesiteni, amelyek alél egyéni elbirdlas alapjan részleges felmentés adhato.

9.1.2 El kell végezni a tanarszakosok altaldnosan kdtelezd targyait és valamennyi iskolai gyakorlatot
(beleértve a matematika tanarszakos tanterv 6. félévi iskolai gyakorlatat is).

9.1.3 A matematika tanar oklevélhez nem kell kiildn szakdolgozatot irni, feltéve hogy a matemati-
kus stb. szakon irt szakdolgozat tartalmaz médszertani/tanitasi vonatkozasokat is. Ezek hidnyaban
ilyen témabél révid dsszefoglaldé dolgozatot kell késziteni (a részleteket 1asd a PPK honlapjan).
9.2 A matematikus szak mellett teljesitendd eldadasok és gyakorlatok (utanuk zardjelben a 4 féléves
teljesitésre ajanlott iddbeosztas): Elemi matematika 1-4 (1-4), Elsé iskolai gyakorlat (2), Geometria
szigorlat (2), A matematika tanitdsa 1-2 (3—4).

9.3 Az alkalmazott matematikus szak mellett teljesitendd el6adasok és gyakorlatok (utdnuk za-
rojelben a 4 féléves teljesitésre ajanlott id8beosztas): Elemi matematika 1-4 (1-4), Els§ iskolai
gyakorlat (2), Geometria 1-4 (1-4), A matematika tanitasa 1-2 (3—4).

9.4 A programtervezd matematikus szak mellett teljesitendd eldadasok és gyakorlatok (utanuk
zardjelben a 6 féléves teljesitésre ajanlott id6beosztas): Algebra és szamelmélet 3—4 (1-2), Elemi
matematika 1-4 (3-6), Elsé iskolai gyakorlat (4), Geometria 1-4 (1-4), A matematika tanitasa 1-2
(5-6), A matematika alapjai 1-2 (5-6), Véges matematika 1-2 (1-2).

9.5 A fizikus szak esetén a teljesitendd elSadasok és gyakorlatok azonosak a 2.5-beliekkel, azzal az
egyetlen eltéréssel, hogy az Algebra és szamelmélet 3 helyett az Algebra és szdmelmélet 1 végzendd
el.

10. Rovid tantargyi programok
Jelmagyardzat: fé — félév (az ajanlott tanterv szerint), K — kollokvium, S — szigorlat, G — gyakorlati
jegy, ef — el8feltétel, 6 — heti 6raszam, kr — kredit.

Targyfelvételi szabalyok: Egy kurzus csak az eléfeltételek teljesitése utan vehetd fel, az ajan-
lott tanterv szerint halad6knéal ez természetesen automatikusan rendben van. Ha egy eldadéashoz
gyakorlat is tartozik, akkor ezeket parhuzamosan kell felvenni, a hozzdjuk sziikséges el&feltételek
teljesen azonosak. Az el§adasbdl addig nem lehet vizsgdzni, amig a gyakorlatbdl a hallgaté a kredi-
tet meg nem szerezte; ha a gyakorlatbdl megszerezte a kreditet, akkor sikertelen vizsga esetén sem
kell és nem is lehet a gyakorlatot megismételnie.

A targyak kodolasa: ez jelenleg 8 karakterti, az aldbbi rendszer szerint. Az els§ betii a tudo-
manyteriilet, azaz M (matematika), kivéve az informatika targynal, ahol I. A 2. és 3. karakter a
szak, azaz MT (matematika tanar). A 4. karakter a tagozat, azaz N (nappali alapképzés). Az 5.
karakter a kurzus jellege: eladas 1, gyakorlat 2, kombinalt 8, specidlelSadas 9. Az utolsd harom
karakter egyedileg az adott kurzust jellemzi, kitelezd és fakultacids targyaknal két betii a tantargy
jellemzésére, az utolsd szam pedig tobb féléves targyak esetén a félév sorszdma,; specidleladasnal
egy betli a témakdr (tanszék), utana kétjegyti (,nyilvantartasi”) szam all, amelynek nagysaga arra
is utal, a képzés soran (legkordbban) mikor ajanlott a kurzus felvétele.



A) Szakmai alapozéas
ALGEBRA ES SZAMELMELET

AL1L. 6:2+2, kr:2+3, K4+G, 1. fé, ef: —. A szamelmélet alaptétele, primszamok, nevezetes szam-
elméleti fiiggvények, kongruencidk. Komplex szdmok.

AL2. 6:242, kr:2+3, K+G, 2. fé, ef: AL1. Komplex szamok (folyt.), matrixok, determinansok,
linearis egyenletrendszerek, polinomok és polinomfiiggvények.

AL3. 6:2+2, kr:2+3, K+G, 3. fé, ef: AL2. Vektorterek, bazis, dimenzié. Linearis leképezések.
Algebrak. Csoportok.

AL4. 6:2+1, kr:2+1, S+G, 4. fé, ef: AL3, AN1. Csoportok (folyt.), gytirtik. Diofantikus egyenle-
tek, algebrai és transzcendens szamok. Testb&vitések, geometriai szerkeszthetdség.

ANALIZIS

ANI1. 6:2+4, kr:246, K+G, 1. fé, ef: —. Halmazelméleti és logikai alapfogalmak. Valés szamok.
Sorozatok és végtelen sorok. Hatvanyok.

AN2. 6:242, kr:2+3, K4G, 2. fé, ef: AN1. Hatarérték és folytonossidg. Differencidlhatosag.
Fliggvényvizsgalat, szélsgérték-feladatok. Kozépeértéktételek.

AN3. 6:242, kr:243, K+G, 3. fé, ef: AN2. Primitiv fiiggvény, Riemann-integril, improprius
integral. Az integralszamitis alkalmazasai. Fiiggvénysorozatok, fiiggvénysorok, hatvanysorok.
AN4. 6:242, kr:243, K+G, 4. fé, ef: AN3. Metrikus terek, topoldgiai alapfogalmak. Kozdnséges
differencidlegyenletek. Jordan-mérték, tobbvaltozos fiiggvények integralja.

ANS5. 6:240, kr:2, S, 5. fé, ef: AN4, AL2. (Fakt. gyak: 6:2, kr:2, G.) T6bbvaltozos fiiggvények
differencidlszamitasa, parcidlis derivaltak, Jacobi-méatrix. Vonalintegral.

ELEMI MATEMATIKA

Célja, hogy a kozépiskolai szinti matematikai ismereteket problémamegoldé készséggé fejlessze és
felkészitse a leend8 tanarokat arra, hogy tehetséges didkokkal is kell6képpen tudjanak majd foglal-
kozni. Az aldbbi témakdrdkdn kiviil feldolgozasra keriilnek még vilogatott feladatok az orszdgos
tanulmanyi versenyek és a Kozépiskolai Matematikai Lapok anyagabol.

EM1. 6:0+2, kr:3, G, 5. fé, ef: AL2, AN2. Algebrai, exponencidlis, logaritmikus és trigonometrikus
egyenletek, egyenletrendszerek és egyenlétlenségek.

EM2. 6:0+2, kr:3, G, 6. fé, ef: AL2, GE1, KO2. Szamelmélet. Algoritmusok, jatékok. Kombina-
torikai alapfeladatok, logikai szitaformula, rekurziv sszefiiggések. Szintetikus geometria.

EM3. 6:0+2, kr:3, G, 7. fé, ef: GE2. Egybevagdsig, hasonlosdg és alkalmazasaik szerkesztési
és bizonyitasi feladatokban. Geometriai egyenlétlenségek és szélsdérték-feladatok. Térgeometria.
Vektorok, koordindtageometria.

EMA4. 6:0+2, kr:3, G, 8. fé, ef: AN5, VA1. SzélsGérték-probléemak, fliggvényvizsgalat. Sorozatok,
sorok. Integréalszamitas. Elemi differencidlegyenletek. Valészintiségszamitas, statisztika.

GEOMETRIA

GE1. 6:2+2, kr:243, K+G, 3. fé, ef: AL2. Vektorok, skaléris, vektorialis és vegyes szorzat. Gémbi
geometria. Konvex halmazok, Helly tétele. Az Euler-féle poliédertétel, szabalyos poliéderek.
GE2. 6:242, kr:243, K+G, 4. fé, ef: GE1. Egybevagdsag, hasonlésdg, affin transzformécidk.
Euklideszi szerkesztések. Kordk és gdmbdk, inverzid, sztereografikus vetités.

GE3. 6:242, kr:243, K+4+G, 5. fé, ef: GE2, gyenge ef: AL3. Kipszeletek, masodrendti gérbék.
Projektiv geometria, homogén koordinatak, projektiv transzforméacidk.

GE4. 6:2+2, kr:2+3, S+G, 6. fé, ef: GE3, gyenge ef: AN4. Sik- és térgdrbék, érint8, ivhossz.
Masodrendii feliiletek. Teriilet, térfogat, felszin. A geometria axiomatikus megalapozasa. Abszolit
geometria, a parhuzamossagi axidéma, hiperbolikus geometria, modellek.
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A MATEMATIKA ALAPJAI
MA1. 6:240, kr:2, K, 7. fé, ef: AL4, GE4. (Fakt. gyak: 6:2, kr:2, G.) Szamossagok. A Russel-

paradoxon. Jolrendezett halmazok, rendszamok. Transzfinit indukcid és rekurzid.

MA2. 6:2+0, kr:2, K, 8. fé, ef: MA1. (Fakt. gyak: 6:2, kr:2, G.) Logikai alapfogalmak, kovet-
keztetési szabalyok, els6rendti nyelvek. Modellelmélet. Rekurziv fiiggvények. Gédel nem-teljességi
tétele.

A MATEMATIKA TANITASA

MT1. 6:2 (csoportonkénti szeminarium), kr:3, K (félévi munka alapjan), 7. fé, ef: IG1 (elsd iskolai
gyakorlat) és 2 kurzus EM.

MT2. 6:141 (csoportonkénti szeminarium), kr:14+2, K(félévi munka alapjan)+G, 8. fé, ef: MT1
és 3 kurzus EM.

A matematikatanitas céljai. Tanuladselméletek. Fogalmak tanitdsa. Bizonyitasi modszerek, modell-
alkotas, problémamegoldd stratégiak, heurisztikus elvek. Az iskolai matematikaanyag fontosabb
témakdreinek tanitasi kérdései: a szamfogalom fejlédése, fiiggvények, elemi és analitikus geometria,
trigonometria, algebra, kombinatorika, valdsziniiségszamitéas, differencial- és integrilszamitas.

NUMERIKUS ANALIZIS

NAT1. 6:042,kr:3, G, 6. fé, ef: AL4, ANS5, ST2. Hibaszdmitds. Nemlinearis egyenletek, hir-, szels-
és Newton-modszer. Lineéris egyenletrendszerek, méatrix normak, iteraciés moédszerek.

NA2. 6:042, kr:3, G, 7. fée, ef: NA1. Lagrange-, Newton- és Hermite-interpolacié, Csebisev poli-
nomok, osztott differenciak, legkisebb négyzetek. Numerikus integralas: Newton—Cotes-, Csebisev-
és Gauss-kvadratira. Differencidlegyenletek megoldasa, Runge-Kutta-médszerek.

SZAMITASTECHNIKA
ST1. 6:0+2, kr:3, G, 1. fé, ef: —.
ST2. 6:0+2, kr:3, G, 2. fé, ef: ST1.
Szovegszerkeszt8, tablazatkezeld, matematikai alkalmazdbi rendszerek. Programozasi alapfogalmak:
értékadas, beolvasas, kiiras, kifejezések, elagazasok, ciklusok, dsszetett adattipusok, eljarasok, ti-
pusalgoritmusok, elemi rendezési modszerek. Alkalmazéasok: grafika, fliggvényabrazolas, szimulacib.

VALOSZINUSEGSZAMITAS
VA1l. 6:342, kr:3+3, K+G, 5. fé, ef: AL2, AN2, KO2. Kolmogorov-féle valdsziniiségi mez8.
Feltételes valoszintiség, teljes valoszintiség tétele, Bayes-tétel. Fiiggetlenség. Diszkrét valoszintiségi
valtozok, eloszlasuk. Varhato érték, szords. Konvolicid. Generatorfiiggvény. Markov- és Csebisev-
egyenlStlenség. A nagy szdmok gyenge torvényei. Eloszlasfiiggvény, stirtiségfiiggvény. A centrélis
hatéareloszlastétel. Statisztikai becslés, maximum-likelihood elv, hipotézisvizsgélat.

VEGES MATEMATIKA

KO1. 6:0+2, kr:3, G, 1. fé, ef: —. Kombinatorikai alapfeladatok. Rekurzidk, Fibonacci-szamok.
Szita-formula, skatulyaelv. Kitaldlos és stratégiai jatékok. Grafelméleti alapfogalmak.

KO1. 6:0+2,kr:3, G, 2. fé, ef: KO1. Catalan-szamok. Euler-séta. Ramsey-témakdr. Fak és erddk.
Hamilton-kdr. Sikba rajzolhaté grafok. Péaros grafok, parositasok.



B) Fakultaciés blokkok

A fakultacids blokkok tematikéai id8rdl id8re megvaltozhatnak, és ennek megfelelen az alabbi tan-
targyi programok moédosulhatnak.

ALGEBRA ES SZAMELMELET FAKULTACIOS BLOKK

LB1. (Linearis algebra.) 4:240, kr:2, K, 6. fé, ef: AL4. Linearis transzforméacidk, euklideszi tér.
Kombinatorikai alkalmazasok. Algebrai kodelmeélet.

LB2. (Szamelmélet 1.) 6:240, kr:2, K, 7. fé, ef: AL4. Magasabb foki kongruencidk. Primszamok
eloszlasa, primtesztek. Szamelméleti fiiggvények.

L.B3. (Absztrakt algebra.) 6:240, kr:2, K, 8. fé, ef: AL4. Csoportok részletesebb vizsgilata:
feloldhatosag, centralizator, normalizédtor, Sylow-tételek, szabad csoportok. Testbdvitések Galois-
cvsoportja, algebrai egyenletek megoldhatésaga, véges testek és alkalmazésaik.

LB4. (Szamelmélet I1.) 6:24+0, kr:2, K, 8. fé, ef: AL4. Diofantikus approximacié. Nevezetes
diofantikus egyenletek. Algebrai szamtestek. Kombinatorikus szdmelmélet. Particidk.

ANALIZIS FAKULTACIOS BLOKK

A blokk két, egymastdl fiiggetlen programbél all, teljesitéséhez tetszdleges 8 kredit megszerzése
elegendd.

I. program

AB1. (Komplex fiiggvénytan.) 6:2+0, kr:2, K, 6. fé, ef: AN5. Regularis fiiggvények. Komplex
vonalintegral. Cauchy-féle integralformula. Az algebra alaptétele. Szingularitdsok. Reziduumsza-
mités.

AB2. 6:2+0, kr:2, K, 7. fé, ef: AN5. Baire-féle kategoriatétel. Nullmértékii és els§ kategédridju
halmazok. Metrikus, szeparabilis és teljes terek.

AB3. 6:2+2, kr:2+42, K+G, 8. fé, ef: AN5. Mértékelmélet. Riesz—Fischer-tétel. Fourier-sorok.
Fejér tétele. Hausdorff-mértékek. Banach-féle fixponttétel.

I1. program

ABA4. 6:240, kr:2, K, 6. fé, ef: ANS5. Kiegészitések az analizis el§adashoz.

ABS5. (SzélsGérték-problémak.) 6:2+0, kr:2, K, 7. fé, ef: AN5. Egy- és tobbvaltozos fiiggvények
szélsgértékének feltételei. Implicit- és inverzfiiggvény-tétel, feltételes szélsGérték. A varidcibszdmi-
tas elemi, optimalis folyamatok.

AB6. (Differencialegyenletek.) 6:2+2, kr:2+2, K+G, 8. fé, ef: AN5. Kozonséges differencial-
egyenletek és rendszerek megoldasanak létezése, el8allitisa. Linearis, ill. nemlineiris rendszerek
kvalitativ tulajdonsdgai. Parcialis differencidlegyenletek alaptipusai. A Fourier-mbdszer.

ELEMI MATEMATIKA — A MATEMATIKA TANITASA FAKULTACIOS BLOKK

EB1. (Demonstracié és kisérletezés matematika 6ran.) 6:04+2, kr:2, G, 6. fé, ef: 1 kurzus elemi
matematika. Az oktatadstechnikai eszkdzdk attekintése a matematika 6ran valdé alkalmazhatbsag
szempontjabdl. A szamitogép és szerepe az oktatas folyamatéban.

EB2. (Indoklasok, bizonyitasok a matematikaoktatasban.) 6:2+0, kr:2, K, 7. f&, ef: 2 kurzus elemi
matematika. Bruner reprezentaciés elmélete. Bizonyitasi stratégidk és médszerek. Tankdnyvi és
tanuldi bizonyitasok elemzése.

EB3. (Mi a matematika?) 6:240, kr:2, K, 8. fé, ef: 3 kurzus elemi matematika, MT1. A matema-
tika mint rendszer, eszkdz, illetve tevékenység. Kapcsolata a tarsadalommal, a természettudoma-
nyokkal, a logikdval, a miivészettel. A matematikatorténet nagy pillanatai.

EB4. (Valogatott fejezetek az elemi matematikabél.) 6:042, kr:2, G, 8. fé, ef: 3 kurzus elemi
matematika, MT1. Szélséérték-feladatok, izoperimetrikus probléma. Konvexitas. Kombinatorikus,
diszkrét és racsgeometria, szamelméleti vonatkozasok. Folytonossidg geometriai alkalmazasa.



GEOMETRIA FAKULTACIOS BLOKK

GB1. (Diszkrét és konvex geometria.) 6:240, kr:2, K, 6. fé, ef: GE3. Mozaikok, pontrendszerek, el-
helyezések és fedések, racsok. Véges geometridk. Konvex halmazok és poliéderek. Szimmetrizacidk.
Az izoperimetrikus probléma.

GB2. (Topolbdgia és differencidlgeometria 1.) 6:2+0, kr:2, K, 7. fé, ef: GE4. Metrikus és topo-
logikus terek, folytonos leképezések, homeomorfizmusok. Osszefiiggdség, kompaktsag. Gorbék és
feliiletek topoldgiai vizsgalata (grafok, Jordan-tétel, Euler-karakterisztika, irAnyithatésag, osztalyo-
zas). Gorbék differencidlgeometriija.

GB3. (Differencidlgeometria I1.) 6:2+0, kr:2, K, 8. fé, ef: GE4. Ivhossz, szdg, felszin. Normal-
gorbiiletek. Gauss-gorbiilet. Geodetikus gérbék. A Riemann-geometria elemei, allandé gorbiileti
feltiletek.

GB4. (Nemeuklideszi geometriak.) 6:2+0, kr:2, K, 8. fé, ef: GE4. Az Appendix. A hiperbolikus
geometria modelljei. Hiperbolikus trigonometria. Transzformacidk, az Erlangeni program.

NUMERIKUS MODSZEREK FAKULTACIOS BLOKK

A blokk leirasat lasd az informatika szak leirasanal.

VALOSZINTUSEGSZAMITAS — MATEMATIKAI STATISZTIKA FAKULTACIOS BLOKK

VB1. (Tovabbi fejezetek a valdszintiségszamitasbdl.) 6:2+40, kr:2, K, 6. fé, ef: VA1. Nevezetes ab-
szolit folytonos eloszlasok. Rendezett mintak. Rekordok. Véletlen bolyongas. Generatorfiiggvény,
karakterisztikus fliggvény. Jatékok, elméleti modellek, optimalis megallitds. Véletlen valasztasok.
VB2. (Matematikai statisztika.) 6:240, kr:2, K, 7. f&, ef: VB1. Minta, nevezetes statisztikak.
Becslések és tulajdonséagaik. A hipotézisvizsgalat elemei. Nevezetes statisztikai probak. Linearis
regresszid. Szorasanalizis. Monte-Carlo médszerek. Iskolai kisérletek tervezése és kiértékelése.
VB3. (Elemi sztochasztikus folyamatok.) 4:240, kr:2, K, 8. fé, ef: VB2. Markov lancok. Bo-
lyongasra vonatkozd hatéareloszlastételek. Felajitasi folyamatok. Poisson-folyamat. Sxziiletési és
halédlozési folyamat. Sorbanallas. Megbizhatosagelmeélet. Elagazo folyamatok. A Brown-mozgas.
VB4. (Informécidelmélet.) 6:2+0, kr:2, K, 8. f&, ef: VA1. Entrépia, divergencia. Redundancia és
nyelvészet. Kgyértelmtien dekdédolhaté kddok. Binaris kédok, hibajavitas, hibajelzés.

VEGES MATEMATIKA — ALGORITMUSELMELET FAKULTACIOS BLOKK

KB1. (Kombinatorikai feladatmegoldé gyakorlat.) 6:042, kr:2, G, 6. f&, ef: KO2. Kombinatorikus
(,pozicids”) jatékok, mérleg-feladatok, domind-feladatok. Véges és végtelen Ramsey-tételek.
KB2. (Grafelmélet &s algoritmusok.) 6:2+0, kr:2, K, 7. fé, ef: KB1. Beszras, sorbarendezés,
osszefésiilés, medianskeresés. Egyszer( grafalgoritmusok (szélességi és mélységi keresés, erds Ossze-
fiiggéség). Extremalis grafelmélet. Grafszinezések.

KB3. (Szamitastudomany.) 6:240, kr:2, K, 8. fé, ef: KB2, AL3. Kommunikacids jatékok, proto-
koll. Turing-gép, RAM-gép. Nyelvosztalyok. NP-teljesség.

KB4. (Halmazrendszerek kombinatorikidja.) 6:240, kr:2, K, 8. fé, ef: KB2, AL3. Szabalyos struk-
tardk (véges geometridk, latin négyzetek, blokkrendszerek). Extreméilis kombinatorika (Sperner,
Erd8s—DeBruijn, Erdés—Ko—Radé tételek, linearis algebrai modszerek).
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