OSZTATLAN MATEMATIKA TANAR SZAK
ALTALANOS ISKOLAI TANAR

Zaroszigorlati tételek
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Matematikai alapok. Logikai és halmazelméleti alapfogalmak: Halmazok és kijelentések, miiveletek és
ezek tulajdonségai. Szdmossagok. Predikatumok, kvantorok. Kovetkeztetési sémék, a kovetkeztetések
helyességének eldontése. Relacidk: Relacidk, ekvivalenciarelaciok, kapcsolat a halmazok
osztalyozasaival, rendezési relaciok.

Szamfogalom. Az egész, a racionalis, a valos és a komplex szdmok folépitése. Hatvanyozas. Tizedes
tortek. Algebrai és transzcendens szamok. Korlatos szdmhalmazok. Alsé és fels6 hatar.

Szamelmélet 1. Az egész szamok oszthatésaga. Maradékos osztas. Euklideszi algoritmus. Legnagyobb
kdzos osztd, legkisebb kdzds tobbszords. Felbonthatatlan szam és primszdm. Primszamok,
eratoszteneszi szita, Mersenne- és Fermat-primek. A szamelmélet alaptétele.

Szamelmeélet 2. Kongruencidk. Miveleti tulajdonsagok. Teljes maradékrendszer, redukalt
maradékrendszer. Euler-, Fermat- és Wilson-tétel. Linearis kongruencidk és kongruenciarendszerek.
Linearis diofantikus egyenletek. Szamelméleti fliggvények. d(n),e(n),c(n), tokéletes szamok.
Algebrai _egyenletek. Polinomok. Méasod-, harmad-, negyed- és magasabbfoku algebrai egyenletek.
Komplex szamok. Polinomok. Irreducibilis faktorizaci6. Az algebra alaptétele. Valdés és komplex
egyltthatds polinomok.

Linedris algebra, analitikus geometria. Iranyitott szakasz, geometriai vektor. Vektormiiveletek,
tulajdonsagaik. Derékszogli koordinatarendszer, derékszogli koordinatdk. Vektorterek, bazisok, linearis
transzformaciok. Matrixok, determinansok. Alakzatok (egyenes, sik, kér, goémb, kipszeletek) egyenlete.
Algebrai struktardk. A csoportelmélet alapfogalmai. Szamitasi szabalyok. Részcsoportok.
Mellékosztalyok. Lagrange-tétel. Permutacidcsoportok. Gylrik, integritastartomanyok. Euklideszi
gylirtik.

Numerikus sorozatok, sorok. Szamsorozatok, részsorozatok, monotonitas, korlatossag, konvergencia €és
ezek kapcsolatdra vonatkozo tételek. Miiveletek hatarértékekkel. Nevezetes sorozatok Végtelen sorok,
konvergencia, abszolut konvergencia, kapcsolatuk. Nevezetes sorok: harmonikus sor, mértani sor.
Pozitiv tagi sorok. Konvergencia tételek, Osszehasonlitd kritérium. Leibniz-tipust sorok. A tételek,
fogalmak Kiterjesztése komplex sorozatokra.

Hatvanysorok. Hatvanysor fogalma, konvergencia tartomanya és dsszegfiiggvénye. Az dsszegfiiggvény
folytonossagara, differencialhatésagara vonatkozé tételek. Elemi fliggvények definicidja (exp, sin cos,
sinh, cosh) hatvanysorok segitségével és tulajdonsagaik, derivaltjaik, inverzeik. (Komplex hatvanysorok
iS.) A valos leszikitések grafikus képei és tulajdonsagai.

Flggvények hatarértéke és folytonossaga. A fuggvény definicidja. Flggvény-tulajdonsagok:
monotonitas, korlatossag, injektiv, szirjektiv, bijektiv, inverz fliggvény. Hatarérték, folytonossag
definicioja. Atviteli elv. Miiveletek hatarértékekkel, folytonos fliggvényekkel. Nevezetes hatarértékek,
néhany folytonos fliggvényosztaly. Szakadasi helyek értelmezése, osztalyozasa. Kompakt halmazon
folytonos fliggvények tulajdonsdgai: Weierstrass-tétele, egyenletes folytonossadgra vonatkozo6 tétel,
inverz fliggvény folytonossaga és kdvetkezményei.

Differencialszamitas (Egyvaltozds valos értéki fliggvények). Differencia-hanyados,
differencialhanyados értelmezése. Geometriai jelentés. Differencialhatdsag és folytonossag kapcsolata.
Differencialasi szabalyok: (Osszeg, szorzat, hanyados, Osszetett fiiggvény) derivaltja. Kozépérték-
tételek. L’Hospital-szabaly. Taylor-formula. Fiiggvényvizsgalat els6 és masodrendi derivalt
segitségével.
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Integralszamitids (Egyvaltozds valds értékii fliggvények). Primitiv fliggvény fogalma, hatarozatlan
integral. Primitiv flggvénnyel rendelkez6é fliggvényosztalyok. Miuveletek primitiv fliggvényekkel.
Parcialis integralas szabalya. Integralas helyettesitéssel. Hatarozott integral fogalma. Integralhat6
fuggvényosztalyok. Miiveletek integralhatdo fiiggvényekkel Intervallum szerinti auditivitas.
Integralszamitas kozépértéktétele. Newton-Leibniz-tétel. Integralfliggvény fogalma, integralfliggvényre
vonatkozo tétel. Integrélszamités alkalmazésai. Improprius integréal.

Terilet, kerilet, térfogat, felszin. Sokszdgek teriiletének elemi geometriai megalapozasa. Sikidom
terllete és kerllete. Kor és részeinek teriilete, kerllete. Poliéderek térfogatdnak elemi geometriai
megalapozédsa. Mértani testek térfogata. Cavalieri elv. Terilet-, kertlet-, felszin- és térfogatszamitas
szamitas integral segitségevel.

Euklideszi sikgeometria. Az euklideszi geometria axiomatikus felépitése, kiillonb6z6 axiomarendszerek.
A parhuzamossagi axioma szerepe. Haromszdgek nevezetes vonalai, pontjai és korei. Négyszogek,
sokszdgek. Specialis sokszogek és tulajdonsagaik. Kor geometridja. Euklideszi szerkesztések.
Euklideszi térgeometria. Térelemek kolcsonds helyzete. Térelemek tavolsaga és szdge. Térbeli
alakzatok. Poliéderek, szabalyos poliederek. Gorbe feliileti testek szarmaztatasa, tulajdonsagaik,
sikmetszeteik.

Egybevagoésagi és hasonlésagi transzformacidék. Egybevagosagi transzformacidk sikban és térben.
Hasonldsagi transzformaciok. Affin transzformaciok. Inverzié a sikon.

Nem-euklideszi geometriak.Erlangeni program. Abszoldt geometria. A hiperbolikus geometria elemei,
modellek. A gombi geometria elemei, gdmbharomszogek. A projektiv geometria elemei (axiomak,
homogén koordinatak, modellek)

Kombinatorika. Osszeszamlalasi feladatok: permutéaciok, kombinaciok, variaciok fogalma, kapcsolatuk,
szamuk meghatarozasa. Binomialis tétel. Grafok: pont, ¢l fok, ut, kor, 6sszefliggd graf, fa fogalma, ezek
kdzotti legfontosabb 0sszefuggések.

Valdszinliségszamitds. Az eseményalgebra fogalma, tulajdonsagok. A valosziniiség fogalma. Klasszikus
valdszinliségi mez6. Geometriai valdsziniiség. Bayes-tétel, Bayes-képlet. Teljes valdsziniiség tétele.
Fliggetlenség. Feltételes valoszintiség. Szorzasi szabaly. Valoszinliségi valtozo fogalma, osztalyozasuk.
Eloszlasfuggvény.  Valosziniiségi  valtozok  fliggetlensége,  egylittes  eloszlasa,  egyuttes
eloszlasfiiggvénye, peremeloszlasok. Valosziniiségi valtozo varhatd értéke, szorasa. miiveleti szabalyok.
Nevezetes diszkrét és folytonos eloszlasok. Centralis hatareloszlas tétele.

Tobbvaltozos fliggvények. n-dimenzids euklideszi tér. Halmaz, pontsorozatok Kkorlatossaga és
konvergenciaja R™n térben. Nyilt és zart halmaz fogalma, miiveleti tulajdonsagok. Kompakt halmaz
fogalma. Kompaktsag, korlatossag, zartsdg kozotti kapcsolat. Tobbvaltozds fliggvények fogalma.
Kétvaltozos fiiggvények hatarértéke. Atviteli elv. Miiveleti tulajdonsagok. Iteralt hatarérték létezésére
vonatkozo tétel. Tobbvaltozos fiiggvények folytonossaga. Atviteli elv. Szakadasi hely fogalma.
Miveleti tulajdonsagok.

Kétvaltozos fliggvények differencialhatdsaga. Parcialis, irdny menti derivalt értelmezése, geometriai
jelentése. Differencialhatosdyg fogalma. Jakobi matrix. FErintésik fogalma, meghatarozasa.
Differencialhatosag szikséges/elegendé feltétele. Magasabbrendi derivaltak. Vegyes parcidlis
derivaltak egyenl6ségére vonatkozod tétel. Lokalis széls6érték fogalma és Ilétezésére vonatkozo
szlikséges és elégséges feltétel kétvaltozos valosértékii fliggvény esetén.

Kétvaltozos fliggvények integrélhatésédga. Kettds integral fogalma. Miveleti tulajdonsagok. Fubini-
tétele. Kettds integral kiszdmitasa korlatos halmazon, normal tartomanyon. Kettds integral alkalmazasa
terulet, térfogat, tomeg, stlypont kiszamitasara.
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A matematika tanitas- tanulas célja, pszichologiaja. Oktatési koncepciok Magyarorszagon és kulfoldon.
A matematika tanitas didaktikai alapelvei.

Hagyomanyos és modern modszerek, eszkdzok alkalmazédsa a matematika oktatasaban. Differenciélas
megvaldsitasa: tehetséggondozas (versenyek) és felzarkdztatas.

A tanitds tervezése. Matematikai tantervek, pedagogiai alapelvek, oratipusok, kiilonb6z6 munkaformak.
Differencialt foglalkozéasok tervezése.

Ervelési, indoklasi, bizonyitasi tipusok. Tételek megsejtését szolgald eljarasok. Prematematikai
indoklasok, szemléletes utak és bizonyitasok.

A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése, problémamegoldasi stratégidk. Heurisztikus elvek,
algoritmikus gondolkodas. Feladattipusok, nyitott végli feladatok, problémavariaciok.

A fogalmak tanitasaval kapcsolatos modszerek, eljarasok, feladattipusok.

A geometriai gondolkodas szintjei. A geometriai transzformaciok tanitasa az altalanos iskolaban.
Terilet, kertlet tanitasa az altalanos iskolaban.

A térszemlélet fejlesztését szolgalo témakorok, modszerek és eszkdzOk az altalanos iskolaban. Térfogat,
felszin tanitasa az &ltalanos iskolaban.

. A szamfogalom fejlesztese altalanos iskolaban. Természetes sz&mok, egész szamok, racionalis sz&mok.

Irracionalis szamok. Miiveletek és miiveleti tulajdonsagok. Tortek tanitasa az altalanos iskolaban.
Algebrai struktirak megjelenése az altalanos iskolaban.

A szédmelméleti ismeretek és tanitasuk lehetGségei az altalanos iskolaban.

Halmazelméleti és logikai alapfogalmak, relaciok az altalanos iskolaban.

A fliggvényfogalom, fuggvényszemlélet kialakitasa és fejlesztése altalanos iskolaban. Elemi
figgvényvizsgalat grafikon alapjan.

Az algebrai kifejezések értelmezése, azonos atalakitdsok. Egyenletek, egyenl6tlenségek tanitdsa az
altalanos iskolaban. Szdveges feladatok.

Kombinatorikai tipusfeladatok ¢s megoldasuk kiilonb6zé, a tanuldk éEletkoranak megfeleld
mddszerekkel. Grafelméleti problémak megjelenése a matematika érakon és a mindennapi életben.

A valoszinliség fogalmanak statisztikus, axiomatikus és kombinatorikus megkozelitése. Statisztikai
alapfogalmak tanitasa, az adatabrazolas és adatelemzés kérdései.



