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4 féléves matematikatanari mesterképzése (levelezo tagozat)
tanari diplomaval rendelkezéknek

Képzési ido: 4 félév
Teljesitend6 kreditek szama: 120
Oklevélben szereplo szakképzettség: okleveles kozépiskolai matematikatanar

Képzés munkarendje: Levelezd tagozat
Finanszirozasi forma: Allami 6sztondijas vagy Onkoltséges

Képzésért felelos karok: ELTE Tanarképz6 Kozpont, ELTE Természettudomanyi Kar
Szakfelelés: Keleti Tamas
Kapcsolattarté a Matematikai Intézetben: Verhoczki Laszlo (email: laszlo.verhoczki@ttk.elte.hu)

Képzés célja: Olyan matematikatanarok képzése, akik széleskorii szakmai tudassal rendelkeznek és tanari
munkajuk soran képesek a matematikai ismeretek magas szinten torténd atadasara, tovabba pedagogiai tervezési
és fejlesztési feladatok elvégzésére.

Felvételi kovetelmények: tanari oklevél (nem matematika szakos), motivacios levél, szakmai 6néletrajz, szobeli
felvételi vizsga. A felvételi eljaras és a szobeli vizsga leirasa elérheté az ELTE Tanarképzé Kozpont honlapjan a
http://tkk.elte.hu/szobeli-es-gyakorlati-vizsga-a-tanari-mesterkepzesben/ linken,

tovdabba a szobeli vizsga tételsora megtaldlhaté ezen szakleirds 13. oldaldn is.

Idegen nyelvi kovetelmények: A mesterfokozat megszerzéséhez egy allamilag elismert kézépfoku (B2) komplex
tipust nyelvvizsga vagy ezzel egyenértéki érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

A képzési program osszetevoi: A képzés soran a hallgatonak dsszesen 120 kreditet kell teljesitenie.

A kotelez6 matematikai szaktargyak teljesitésével 100 kreditet, a szakmddszertani targyak teljesitésével 8
kreditet, a Szaktargyi tanitisi gyakorlattal pedig 2 kreditet kell megszerezni. Ezeket a tantargyakat, melyek
kreditértéke Osszesen 110, az ELTE TTK Matematikai Intézete oktatja és feliigyeli. A leirds 2. oldalan
megtalalhato a Matematikai Intézet daltal feliigyelt targyak tantervi haldja (a tantargyak adataival). A targykodok,
a targyfelelds oktatok és a targyi tematikdk a 3. oldaltol kezdédden szerepelnek a leirdsban.

A képzés soran tovabbi 4 kreditet az alabbiak szerint kell megszerezni. El kell végezni a Kézdsségi
gyakorlat c. targyat (1 kredit) és a Portfoliokészitést tamogato pedagdgia-pszichologia szemindrium ¢. targyat
(1 kredit). A tanulmanyok befejezéséhez pedig Portfoliot kell késziteni, amely 2 kreditet ér.

Szabadon valaszthaté targyak teljesitésével kell megszerezni még tovabbi 6 kreditet. Ezen 6 kredit
teljesitéséhez a targyakat az ELTE kurzuskinalatabdl lehet kivalasztani.

A Szaktargyi modulzard vizsga tételsora ezen szakleirds 10. oldalan talalhaté meg. A képzés a
Tanari zarovizsgaval fejezédik be, amelynek matematika szakmodszertani tételsora a 11. oldalon szerepel.

Oktatasi idészakok a képzésen:
A levelez6 matematikatanari mesterképzés tanorainak megtartasara félévente 6 alkalommal (mds széval 6 oktatdsi
iddszakban) csitortoki, pénteki és szombati napokon keriil sor. Csiitortoki napokon de. 10.15 o6ratol du. 17.30
oraig, pénteki napokon de. 8.30 6ratol du. 17.30 6raig, szombati napokon pedig de. 8.30 ératdl du. 13.30 oraig
zajlik az oktatas. Ennek megfeleléen egy haromnapos oktatasi idészakban altaldban 24 tandra Keriil megtartasra
(naponként 8 + 10 + 6 tandra felosztasban).

Mindezek aldl kivételt képez a Szaktdrgyi tanitdasi gyakorlat KT c. targy, melyet az ELTE egyik
gyakorloiskolajaban kell teljesitenie a hallgatonak a képzés 4. félévében. Ennek idObeosztasa a kijeldlt
vezetOtanarral tortént egyeztetés alapjan keriil meghatarozasra az egyes hallgatok szamara.


http://tkk.elte.hu/szobeli-es-gyakorlati-vizsga-a-tanari-mesterkepzesben/

A matematikai szaktargyak, a szakmodszertani targyak
és a Szaktargyi tanitasi gyakorlat

tanterve (6sszesen 100+8+2 = 110 kredit)

Targy Erté- Félévi Targyi Fél-
Tantargy cime tipusa kelés Kredit | éraszam elofeltételek év
ea.+gy. (dolt betiivel gyenge)
Algebra és szamelmélet 1 ea.+gyak. koll. 7 12 + 20 1.
Bevezet6 analizis ea.+gyak. koll. 8 12+ 26 1.
Bevezetd matematika gyakorlat | gyak. jegy 5 0+24 1.
Szintetikus geometria ea.+gyak. koll. 5 12+12 1.
Véges matematika 1 ea.+gyak. koll. 5 12 +12 1.
Algebra és szamelmélet 2 ea.+gyak. koll. 6 12 + 18 Algebra és szamelmélet 1 2.
Analitikus geometria ea.+gyak. koll. 7 12 + 20 Szintetikus geometria 2.
Egyvaltozos analizis ea.+gyak. koll. 8 18 + 20 Bevezet§ analizis 2.
Elemi matematika 1 gyakorlat | gyak. jegy 4 0+18 Bevezetd matematika 2.
A matematika tanitasa 1 gyakorlat | gyak. jegy 4 0+20 2.
Algebra és szamelmélet 3KT | ea.+gyak. koll. 6 12 + 18 Algebra és szamelmélet 2 3.
Projektiv és aXl.OmankuS ea.+gyak. koll. 5 12+12 Analitikus geometria 3.
geometria
Tobbvaltozos analizis KT ea.+gyak. koll. 8 18+ 20 Egyviltozds analizis 3.
Valoszintiségszamitis 1 | ea+gyak. | kol 5 | 12+12 Véges matematika |, 3
Egyvaltozos analizis
A matematika tanitasa 2T gyakorlat | gyak. jegy 4 0+16 A matematika tanitasa 1 3.
Algebra és
. . ros szamelmélet 3KT,
Szaktar.gyl modulzdrd vizsga szig. 2 Projektiv és axiomatikus 3.
vizsga KT geometria,
Tobbvaltozos analizis KT
Differencialgeometria el6adas koll. 3 12+0 Egyvaltozos analizis 4.
Elemi matematika 2KT gyakorlat | gyak. jegy 4 0+18 Elemi matematika 1 4.
Matematika alapjali eléadas koll. 2 10+0 Bevezet analizis 4.
Valoszinliségszamitas 2 ea.+gyak. koll. 6 14 +12 Val6szinliségszamitas 1 4,
Véges matematika 2 ea.+gyak. koll. 4 6+12 Véges matematika 1 4,
Szaktargyi tanitasi gyakorlat | gyak. jegy 5 0+26 A matematika tanitasa 1, 4

gyakorlat KT

Val6szinliségszamitas 1

Szakmodszertani targyak a tantervben: A matematika tanitasa 1 (4 kredit), A matematika tanitdsa 2T (4 kredit).

A nem dolt betiivel szedett el6feltételek ugynevezett erés eléfeltételek, melyeket mar a targyfelvétel el6tt teljesiteni kell.
A gyenge eldfeltetel a targgyal azonos félévben is teljesitheto.




Tantargyi kodok és tematikak

Tantargy cime: Algebra és szamelmélet 1
Kod: tmmal7l_algeblv

7 kredit, 12 ora el6adés + 20 o6ra gyakorlat
Targyfelelds: Szab6 Csaba

Mintatanterv szerinti félév: 1.

Egész szamok oszthatdsdga, felbonthatatlan és primszam, Osszetett szam, a paros szdmok szamelmélete. Maradékos osztas,
euklideszi algoritmus, kitiintetett kdzos osztd és kozds tobbszords, primek és felbonthatatlanok kapcsolata. A szamelmélet
alaptétele, kanonikus alak, ezek kdvetkezményei. Kongruenciak, maradékosztalyok, teljes és redukalt maradékrendszerek.
Szamelméleti fliggvények: osztok szama €s Osszege, Euler-fiiggvény, ezek multiplikativitasa, képleteik. Linearis kongruenciak,
linedris kongruenciarendszerek, linearis diofantikus egyenlet. oszthatdsagi szabalyok (2, 4, 8, 5, 25, 3, 9, 11). Euler-Fermat-
tétel, Wilson-tétel. Elemi algebrai azonossagok: két tag Osszegének (kiilonbségének) négyzete, kobe. Az n-edik hatvanyok
kiilonbségének szorzattad alakitdsa, mértani sorozat. Mersenne-primek, Fermat-primek, tokéletes szamok. Végtelen sok 4k-1
alaku prim Iétezése, Dirichlet tétele (NB). Hézagtétel. Pitagoraszi szdmharmasok, Fermat problémakor. Rend, tulajdonsagok,
hatvany rendje. Mersenne- és Fermat-szamok oszt6i. Nevezetes szamelméleti problémak. Komplex szamok: miiveletek,
nullosztomentesség, konjugalt, abszolut érték, négyzetgyokvonds. Trigonometrikus alak, hatvanyozas ¢és gyokvonas,
egységgyokok, primitiv egységgyokok. Alkalmazasok geometriai feladatok megoldasara. A komplex szdmok testet alkotnak,
példak tovabbi testekre.

Tantargy cime: Bevezet6é analizis
Kod: tmmal7l_bevanlv

8 kredit, 12 6ra el6adas + 26 ora gyakorlat
Targyfelelés: Besenyei Adam
Mintatanterv szerinti félév: 1.

Logikai alapok. Halmazok. Bizonyitasi modszerek: indirekt bizonyitas és teljes indukcio. Nevezetes kozepek, Bernoulli-
egyenl6tlenség. Valos szamok tulajdonsagai: az axidmak és kovetkezményeik. Tizedes tortek. Korlatos halmazok, als6 és felsé
hatar. Hatvanyozas. Sorozatok hatarértéke, kapcsolat miiveletekkel és rendezéssel. Nevezetes hatarértékek, nagysagrendek.
Monoton sorozatok, az e szam. Részsorozatok, Bolzano—Weierstrass-tétel, Cauchy-kritérium. Sorok konvergenciija,
kritériumok. Nevezetes sorok. Valos egyvaltozos fliggvények globalis tulajdonsagai.

Tantargy cime: Bevezeté matematika
Kod: tmmal7l_bevmalg

5 kredit, 24 6ra gyakorlat

Targyfelelés: Besenyei Adam
Mintatanterv szerinti félév: 1.

A targy oktatasanak célja a kozépiskolai matematika alapvetd fogalmainak, dsszefliggéseinek é€s tételeinek a felidézése, tovabba
ezen ismeretek alkalmazéasa feladatok megoldasara. A tantargy gyakorlatain tobbnyire a matematika érettségiknek megfeleld
feladatok lesznek kitlizve. Az alabbi témakorok targyalasara keriil sor:  Halmazmiiveletek. Matematikai allitasok
megfogalmazasa, bizonyitasi eljarasok. Logikai feladatok. Miiveletek az egész szamok korében. Hatvanyozas. Oszthatosag,
primszamok, primtényezds alak. Maradékos osztas. Egész szamok felirasa kiilonbozé szamrendszerekben. Miiveletek racionalis
szamokkal. A racionalis szamhalmaz kibdvitésének sziikségessége. A valos szamok, mint eldjeles tavolsagok, a szamegyenes.
Tizedes tortek. Valos szam négyzetgyoke és n-edik gydke. Miveletek algebrai kifejezésekkel, nevezetes azonossagok.
Abszolut értékes egyenletek és egyenldtlenségek. Linedris egyenletrendszerek. Masodfoku egyenlet megoldhatosaga, az
egylitthatok és a gyokok kozti Osszefliggések. Masodfokiira visszavezethetd magasabb foku egyenletek és egyenlétlenségek.
Szamtani és mértani sorozatok, az els6 n tag Osszegének meghatarozasa. Nevezetes kozepek, egyenlGtlenségek. Szoveges
feladatok. A fiiggvényre vonatkozo alapfogalmak (értelmezési tartomany, értékkészlet). Specialis valos fliggvények (tortrész,
egészrész, polinomok). Fliggvényvizsgalat (grafikon, szélséérték). Filiggvénytranszformaciok. Fiiggvény inverze, fliggvények
kompozicidja. Tortkitevéjii hatvanyok. Az exponencidlis fliggvény. A logaritmus értelmezése, a logaritmussal kapcsolatos
azonossagok. A logaritmusfiiggvény. Exponencialis és logaritmusos egyenletek. Egybevagd és hasonld sikbeli alakzatok.
Sikbeli mértani helyek. A haromszogek nevezetes vonalai, korei és pontjai. A keriileti szogek tétele. Specialis négyszogek.
Miiveletek vektorokkal. Sikbeli koordinatageometria, alakzatok leirasa egyenlettel. Szogfiggvények. A haromszogekre
vonatkoz6 szinusztétel és koszinusztétel. Trigonometrikus egyenletek. A kombinatorika alapfogalmai és alapvetd
Osszefiiggései. Egyszerlibb valoszinliségszamitasi feladatok megoldéasa leszamlalasi eljarassal. Binomialis eloszlas.



Tantargy cime: Szintetikus geometria
Kod: tmmal7l_szgeolv

5 kredit, 12 6ra el6adas + 12 ora gyakorlat
Targyfelelos: Verhdczki Laszlo
Mintatanterv szerinti félév: 1.

Térelemek kolcsonds helyzete és parhuzamossaga. Szog, torttvonal, poligonalis Osszefiiggdség, sokszog. Egybevagosagi
transzformaciok, egybevagd alakzatok. A szog mérése. Két térelem hajlasszoge és tavolsaga. Parhuzamos szeldk és
szel6szakaszok tétele. Kozéppontos hasonlosagok. Alakzatok hasonlosaga. Elemi tételek haromszogekre, sokszogekre és
korokre. Sikgeometriai feladatok szintetikus megoldasa. Euklideszi szerkesztés, nevezetes szerkesztések. Konvex alakzatok.
Ponthalmaz konvex burka. Sokszogek konvexitasanak ekvivalens feltételei. Szabalyos sokszogek. A konvex poliéder fogalma.
A konvex poliéder lapjainak, éleinek és cstcsainak szarmaztatdsa. Euler tétele konvex poliéderekre. Lapszog. Szabalyos
poliéderek. A korlatos konvex sikidomok keriilete. A kor keriilete, a koriv hossza. A sokszogek teriilete. Az elemi
terliletfogalom korlatos sikidomokra. A korlemez teriilete. A poliéderek térfogata. Az elemi térfogatfogalom korlatos testekre.
A gomb térfogata. A transzformacidk hatasa a teriiletre és a térfogatra. Korlatos konvex test felszinének értelmezése. Tavolsag
¢és hajlasszog a gombfeliileten. A gomb felszine. A gombharomszog oldalai és szdgei. A gombkétszog €s a gdmbharomszog
felszine.

Tantargy cime: Véges matematika 1
Kod: tmmal7l_vegmalv

5 kredit, 12 6ra el6adas + 12 ora gyakorlat
Targyfelels: Szonyi Tamas

Mintatanterv szerinti félév: 1.

Kombinatorikai alapfeladatok. Osszetett leszamolasi feladatok, logikai szita. Skatulyaelv és alkalmazasai. Binomialis tétel,
kombinatorikus azonossagok. Fibonacci-szamok. Grafok. Fokszamsorozatok realizacidja. Utak, kordk, Euler-vonalak,
Hamilton-korok. Osszefliggéség, fak, Priifer-kod, erddk. Grafszinezések. Sikbarajzolhaté grafok, Euler-formula. Sikgrafok
élszama, szinezése.

Tantargy cime: Algebra és szamelmélet 2
Kod: tmmal7l_algeb2v

6 kredit, 12 ora eléadas + 18 ora gyakorlat
Targyfelelds: Szabo Csaba

Mintatanterv szerinti félév: 2.

Oszlopvektorok, matrixok, Osszeg, szorzat, transzponalt, ezek tulajdonsagai. Linearis egyenletrendszerek megoldasa. A
permutaci6 fogalma. Kompozicio, inverz. Inverzio, permutacio paritasa (eldjele) és ciklusfelbontasa. A rend és az elgjel
leolvasasa a ciklusfelbontasrol. Az eldjelek szorzastétele, a paros permutaciok szama. A determinans definicidja, tulajdonsagai
(linearitas, oszlopcsere, transzponalt). Kiszamitds Gauss-eliminacioval. Vandermonde-determinans. A determinansok
szorzastétele. Elgjeles aldeterminans, a kifejtési tétel. A ferde kifejtési tétel, az inverz matrix képlete. Balinverz és jobbinverz
kapcsolata. A test folotti polinom fogalma. Egyenldség, féegyiitthatd, normalt polinom. Osszeadés, nullapolinom, kivonas,
szorzés. Nem nulla polinom foka, a fokszam valtozasa a miiveleteknél. Polinom gydke, a Horner-elrendezés, a gyoktényezo
kiemelhetésége. A gyokok maximalis szama, a polinomok azonossagi tétele végtelen test folott. Polinomfiiggvény és polinom
kapcsolata. Gydk multiplicitasa, gyoktényezds alak. Lagrange-interpolacio. Egész egyiitthatés polinom racionalis gydkeinek
meghatarozasa. A gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése. A harmadfokil egyenlet (vazlat), Cardano képlete, ebben a
kobgyokvonas helyes elvégzése, Casus Irreducibilis. A negyedfoku egyenlet (csak vazlat). Specialis harmad- és negyedfoku
egyenletek. Maradékos osztas polinomok kozott, euklideszi algoritmus, kitiintetett kozos osztd. Az algebra alaptétele (NB).
Irreducibilis polinomok test folott, az irreducibilitas és a gyokok kapcsolata masod-, harmad- és magasabb foka polinomok
esetében. Az irreducibilis polinomok leirasa komplex és valos folott. Gauss-lemma (NB), az irreducibilis polinomok jellemzése
az egész egyiitthatos polinomok gyliriijében, itt is érvényes a szamelmélet alaptétele. A Schonemann-Eisenstein-kritérium. A
korosztasi polinom, rekurziv képlete, irreducibilitasa (NB). Vektortér, altér, fiiggetlenség, generatorrendszer, bazis, dimenzio.
Alterek 0Osszegének dimenzidja. Vektor koordinatai adott bazisban. Linearis leképezések, transzformacidk, miiveletek,
eldirhatosagi tétel, matrixuk. Bazistranszformacio. Képtér, magtér, dimenziotétel, rang, determinans. Linearis transzformacio
invertalhatosaganak jellemzései, nullosztok. Matrix sor- és oszloprangjanak egyenlésége (NB). Szorzat rangja. Linearis
egyenletrendszer és a rang kapcsolata, Cramer-szabaly.



Tantargy cime: Analitikus geometria
Kod: tmmal7l_angeolv

7 kredit, 12 ora eléadas + 20 ora gyakorlat
Targyfelelds: Moussong Gébor
Mintatanterv szerinti félév: 2.

A szabad vektorok, mint iranyitott szakaszok ekvivalenciaosztalyai. Vektorok dsszeadasa. Vektor szorzasa szammal. Linearis
kombinéci6. Ortonormalt bazis, a vektorok koordindtdi. A sik koordinatazasa. A sik irdnyitasa, elforgatds sikban, a
szogfiiggvények értelmezése. Két vektor skalaris szorzata, miveleti tulajdonsdgok. A tér irdnyitasa. Két vektor vektorialis
szorzata, miiveleti tulajdonsagok. A szorzat kifejezése a két vektornak egy ortonormalt bazisra vonatkoz6 koordindtaibol. A
kifejtési tétel. Harom vektor vegyes szorzata. A vegyes szorzat geometriai jelentése. A felcserélési tétel. Sikbeli alakzatok
egyenletei. Az ellipszis, a hiperbola és a parabola kanonikus egyenlete. A tér koordinitdzasa. Az egyenes paraméteres
vektoregyenlete. A sik egyenlete, a gdomb normalegyenlete. Tavolsag- és szogfeladatok analitikus megoldasa. Pont korre és
gombre vonatkozd hatvanya, a hatvany és a normalegyenlet kapcsolata. Hatvanyvonal, hatvanysik. A sik iranyitastarto és
iranyitasvaltd egybevagosagai. A sikbeli egybevagosagok osztilyozasa. A tér egybevagdsagi transzformdacidi. Az
egybevagosagok analitikus leirdsa. Hasonlosagi transzformaciok sikban és térben. A sikbeli forgatva nyujtas és tiikrozve
nyujtas. Kollinearis ponthdrmas osztoviszonya. Két sik kozotti parallel vetités tulajdonsagai. Az affin transzformaciok és azok
jellemzése. A sikbeli tengelyes affinitasok. A sikbeli affinitas analitikus leirasa. A sikbeli affinitds egyértelmii megaddsa nem
kollinearis pontharmasokkal. Az inverzié fogalma sikban és térben. Egyenesek, korok, sikok és gdmbok inverzidval nyert
képei. Az inverzid szdgtartd tulajdonsdga. A sztereografikus vetités. Szerkesztési feladatok megoldasa a sikbeli inverzid
alkalmazasaval.

Tantargy cime: Egyvaltozos analizis
Kod: tmmal7l_egyanlv

8 kredit, 18 ora el6adas + 20 ora gyakorlat
Targyfelelés: Besenyei Adam
Mintatanterv szerinti félév: 2.

Egyvaltozos fiiggvények folytonossaga és hatarértéke, atviteli elv. Hatarérték és miiveletek. Nevezetes fliggvényhatarértékek.
Korlatos, zart halmazon folytonos fliggvények tulajdonsagai. A differencidlhanyados. Miveletek és elemi fiiggvények
derivaltjai. Kozépértéktételek. Monotonitas, konvexitas, szélsdértékek és inflexioés pontok. L'Hospital-szabaly. Taylor-polinom
és Taylor-sor. Egyvaltozos fliggvények integralja: als6, felsé integral, Riemann-integral. Alaptulajdonsagok, folytonos
fliggvények integralhatosaga. Primitiv figgvény, integralasi modszerek. Newton—Leibniz-tétel. Az integralszamitas
alkalmazasai: tertilet-, térfogat- és ivhossz-szamitas. Improprius integral.

Tantargy cime: Elemi matematika 1
Kod: tmmal7l_elmatlg

4 kredit, 18 ora gyakorlat

Targyfelelos: Hegyvari Norbert
Mintatanterv szerinti félév: 2.

Feladatmegold6d szeminarium a gondolkodasi moddszerek, elemi szamelmélet témakdrében. Problémamegoldasi stratégiak
(invariancia elv, becslés, szisztematikus probalgatas, skatulyaelv, indukcio, analdgia). Szamelméleti alapfogalmak (oszthatosag;
oszthatdsagi szabalyok; szamrendszerek; legnagyobb- és kitiintetett kdzds osztd, kozods tobbszords; felbonthatatlan szam,
primtulajdonsag; osztok szama, osztok dsszege, maradékosztalyok, egyszerii diofantoszi egyenletek) megértését és elmélyitését
szolgald feladatok, jatékok. Kombinatorikai alapeseteket bevezetd feladatsorok. Ismétléses, ismétlés nélkiili kérdések.
Rendezett és rendezés nélkiili esetek. Leszamoldson alapuld szoveges feladatok. Logikai szita segitségével megoldhato
feladatok. Kombinatorikus szamelméleti, geometriai problémak. A valdszinliségszamitast el6készitd feladatcsoportok. A
skatulyaelvet hasznal6 feladatcsoportok. Néhany egyszeriibb kombinatorikus algoritmussal kapcsolatos feladat. Egész szamok
szinezéseivel kapcsolatos feladatok. Grafelméleti bevezetd feladatok. Szoveges feladatok megfogalmazasa a grafelmélet
nyelvén. Fokszammal, élszammal kapcsolatos feladatok megoldhatosaga, egyértelmiiség kérdése. Néhany klasszikus feladat a
grafok korében.



Tantargy cime: A matematika tanitasa 1
Kod: tmmal7l_mtanilg

4 kredit, 20 ora gyakorlat

Targyfelels: Vancsé Odon

Mintatanterv szerinti félév: 2.

A magyar matematikatanitas jellegzetességei, nemzetkozi irdnyzatok. A matematika tanulasi tanitasi folyamatanak Iényeges
mozzanatai, a matematikai fogalmak reprezentacids szintjei, életkori sajatossagok. A matematikai fogalmak kialakulasa a
prematematikai fogalomesiraktdl a szabatos matematikai definiciokig, a fogalomépitkezés alapelvei. Az érvelés, indoklas,
bizonyitas fogalma, fajtai, modszerei. Az érvelések, okoskodasok, bizonyitasok szerepe és tanitdsa. A tapasztalatszerzésre,
kreativitasra épiild fejlesztd tanitds fogalma, megvaldsitdsdnak modszerei, problémai. Problémamegoldds a matematika
felépitésében. A matematika és az adott téma iranti érdeklddés felkeltésének eszkozei. Matematikai modellezés és
alkalmazasok szerepe. Kiilonb6zd irott, elektronikus és egyéb segédeszkdzok helye és funkcidja a matematikai tevékenység
fazisaiban. Kiemelt teriiletek és matematikai hatteriik: Szamfogalom fejlddése. Az aritmetika és algebra iskolai bevezetésének
szakaszai. A fiiggvényfogalom kialakitasanak folyamata, eszkdzei. A geometria tanitdsanak fébb modszertani szempontjai, a
szemléletesség szerepe. A geometriai gondolkodds van-Hiele szintjei. A bizonyitasi igény felkeltése, a bizonyitasi készség
kialakitasa. Kapcsolatok kiilonb6z6 matematikai teriiletek kozott.

Tantargy cime: Algebra és szamelmélet 3KT
Kod: tmmal7l_algek3v

6 kredit, 12 ora eléadas + 18 ora gyakorlat
Targyfelelos: Szab6 Csaba

Mintatanterv szerinti félév: 3.

Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom, diagonalizalhatéosag, alkalmazasok. Matrix és transzformaciod
minimalpolinomja, Cayley-Hamilton-tétel, Jordan-alak (bizonyitas nélkiil). A csoport fogalma, példak: matrixok, szimmetrikus
csoport, diéder- és kvaternidocsoport. A hatvanyozas azonossdgai. Elemrend, ciklikus csoportok, izomorfia. Részcsoport,
mellékosztaly, Lagrange-tétele. Permutacidcsoport, orbit, stabilizator, leszamlalasok, Cayley-tétel. Kommutativ, egységelemes,
nullosztomentes gytirti. Példak: Zm, Gauss-egészek, racionalis fliggvények teste. Inverz, hatvany, tobbszords. Nullosztomentes
gylriiben szabad egyszeriisiteni. Minden test nullosztomentes. A Zm invertalhaté elemei, nullosztomentessége. Véges
nullosztomentes gyiird test. Karakterisztika, hatvanyozas véges karakterisztikaban. Hanyadostest. Algebrai és transzcendens
szamok, szam minimalpolinomja, kapcsolata az irreducibilitassal. Nevezetes transzcendens szamok. Testbovités, fok,
szorzastétel. Egyszeri testbévités. Az algebrai szamok testet alkotnak (NB). A geometriai szerkeszthetdség alapjai, nevezetes
problémak. A legalabb 6todfoku egyenletre nincs gyokképlet (NB). Szamelméleti alapfogalmak szokasos gyliriiben. Egység,
felbonthatatlan, prim, kapcsolatuk a legnagyobb kdzos 0szto 1étezésével és a maradékos osztassal. A szamelmélet alaptételének
bizonyitasa euklideszi gyliriben. Gauss-egészek. A két négyzetszam-tétel. Példa nem alaptételes gyiiriire. Féidealgytri, az
alaptételes gyiriik jellemzése.§ Tovabbi szamelméleti kitekintés: nevezetes diofantikus egyenletek; kriptografiai alkalmazasok;
primszamelmélet (primek szama, primek reciprokainak dsszege, Csebisev ¢és Dirichlet tételei).

Tantargy cime: Projektiv és axiomatikus geometria
Kod: tmmal7l_pageolv

5 kredit, 12 ora el6adas + 12 o6ra gyakorlat

Targyfelelos: Csikos Balazs

Mintatanterv szerinti félév: 3.

Az ellipszis, a hiperbola és a parabola vezéralakzatai. Az érintdk értelmezése. A forgaskup sikmetszetei. Koordinata-
transzformaciok sikban és térben. Masodrendi gorbék az euklideszi sikon. A sikbeli fotengely-transzformacié. A masodrendii
gorbék osztalyozasi tétele. A centralis vetités tulajdonsagai. Idealis pontok értelmezése, az euklideszi tér idealis térelemekkel
valo bovitése, a projektiv tér szarmaztatasa. A projektiv sik analitikus modellje, meghatarozé vektorok, homogén koordinatak.
Véges projektiv sikok. Desargues tétele. Pont- és sugarnégyes kettGsviszonya, Papposz tétele. Harmonikus pont- ¢és
sugarnégyesek, teljes négyszog és négyoldal. A projektiv sik kollineacioi. Az euklideszi sik affin transzformacioibol nyert
kollineaciok. A projektiv geometria alaptétele. A centralis-tengelyes kollineaciok. A projektiv sik masodrendii gorbéi. A
geometriadk axiomatikus felépitésének alapelvei, a modellek szerepe. Az abszolit geometria axiomarendszere. A
parhuzamossagi axioma jelentGsége. Bolyai Janos szerepe a hiperbolikus geometria felfedezésében. A hiperbolikus geometria
Cayley—Klein-féle gombmodellje.



Tantargy cime: Toébbvaltozés analizis KT
Kod: tmmal7l_toanklv

8 kredit, 18 ora el6adas + 20 ora gyakorlat
Targyfelelos: Keleti Tamas

Mintatanterv szerinti félév: 3.

Az n dimenzi6és euklideszi tér. Gombok, nyilt, illetve zart halmazok, konvergens pontsorozatok, Cauchy-sorozatok.
Tobbvaltozds fiiggvények folytonossaga és hatarértéke. Korlatos, zart halmazok az n dimenzios euklideszi térben. Korlatos,
zart halmazokon értelmezett folytonos fiiggvények tulajdonsagai. Parcialis derivaltak, irdnymenti derivaltak. Tobbvaltozos
fiiggvények differencidlszamitasa. Gradiens, Jacobi-matrix. Kétszer differencialhato fiiggvények, Young tétele. Széls6érték-
feladatokkal kapcsolatos sziikséges, illetve elégséges feltételek. Téglak az n dimenzids euklideszi térben. Téglan értelmezett
korlatos fliggvény integralhatdsdga, az egyvaltozds integralszamitas tételeinek altalanositdsa. A Jordan-féle mérték. A
tobbvaltozos integral altalanos definicidja, integralas normaltartomanyon. Gorbék és ivhosszuk. A vonalintegral definicidja és
kiszamitasa. Konzervativ er6tér, a primitiv fliggvény fogalma. A vonalintegralokra vonatkoz6é Newton—Leibniz formula. A
primitiv fiiggvény létezésének sziikséges €s elégséges, illetve elégséges feltételei. Kozonséges differencialegyenletek.

Tantargy cime: Valoszintliségszamitas 1
Kod: tmmal7l valszlv

5 kredit, 12 6ra el6adas + 12 ora gyakorlat
Targyfelelos: Csiszar Villd

Mintatanterv szerinti félév: 3.

Valoszinliségi mez6, valoszintiségek kombinatorikai és geometriai kiszamitasi modja. Szita formuldk. Feltételes valoszintiség,
események fiiggetlensége. Diszkrét valosziniiségi valtozok, nevezetes eloszlasok. Varhatd érték és szords. Egylittes eloszlas,
fiiggetlenség és korrelaci6. A nagy szamok torvénye. Kitekintés: abszoltt folytonos valoszintiségi valtozok, a normalis eloszlas
és a centralis hatareloszlas-tétel. Fiiggetlen, azonos eloszlasi minta, leird statisztikai fogalmak. A hipotézisvizsgalat
alapfogalmai.

Tantargy cime: A matematika tanitasa 2T
Kod: tmmal7l_mtant2g

4 kredit, 16 ora gyakorlat

Targyfelelds: Vancsé Odon

Mintatanterv szerinti félév: 3.

Néhany kiemelt témakor kozépiskolai tanitdsanak modszertani szempontjai: A szam- és miiveletfogalom fejlesztése. A
szamelméleti ismeretek és a szadmrendszerek tanitdsa a kozépiskoldban, permanencia elv. Az algebrai struktirak az iskolai
tananyagban. Az analizis elemeinek tanitdsa: elemi fiiggvényvizsgalat, fiiggvénytulajdonsdgok ¢és az egyenletek,
egyenldtlenségek megoldasi mddszereinek kapcsolata. A geometriai transzformacidk, a szintetikus és analitikus geometria
tanitdsa. A geometriai térszemlélet fejlesztése. Topologia és grafelmélet a kozépiskolai matematikaban. A kombinatorikus
gondolkodas fejlesztésének 1épcsdfokai. A valdszinliségszamitas és a statisztika kapcsolatai €s tanitdsuk f6 problémai, azok
lehetséges megoldasai. A matematikatanitas kereteit meghataroz6 dokumentumok megismerése: NAT, kerettanterv, helyi
tanterv, érettségi kovetelmények. A kozépiskolai tananyag elrendezésének, a tantervek, a tankdnyvek és a tanmenetek
készitésének matematikai, didaktikai és modszertani szempontjai. A tanitistervezés eszkozei. Oravazlatok és tanmenetek
készitése.



Tantargy cime: Differencialgeometria
Kod: tmmal7l_digeole

3 kredit, 12 6ra eldadas

Targyfelelds: Verhodczki Laszlo
Mintatanterv szerinti félév: 4.

Paraméterezett gorbék. Sebességvektor, érintd. fvhossz, természetes paraméterezés. A gorbe gorbiilete. Simuldsik, simulokor.
A sikgorbe eldjeles gorbiilete. A gorbe kiséréd Frenet-bazisa. Frenet-képletek. Feliiletek leirdsa egyenlettel. Mésodrendii
feliiletek. Az elemi feliilet paraméteres eléallitasa. Erintésik, feliileti normélis. Elsé fomennyiségek. Feliileti gorbe ivhossza,
felilletdarab felszine. Masodik fémennyiségek. A feliilet gorbiileti jellemzése normalmetszetekkel, az érintdiranyhoz rendelt
normalgorbiilet, fogorbiiletek, foiranyok. A Gauss-gorbiilet és annak geometriai jelentése. A feliilet geodetikus gorbéi.

Tantargy cime: Elemi matematika 2KT
Kod: tmmal7l_elmak2g

4 kredit, 18 ora gyakorlat

Targyfelels: Vancsé Odon

Mintatanterv szerinti félév: 4.

Elemi algebra, analizis, geometria és valdszinliségszamitas szintetikusan €és analitikusan. A magyarorszagi feladatorientalt
matematikatanitasi tradicionak megfeleloen a kozépiskolai matematika tananyag témakoreinek prototipus (a probléma-
megoldasi folyamatok indit6, kidolgozasi és elmélyitd) feladatait, jellegzetes megoldasait ¢és a kiilonbozé megoldasi modok
mellett tovabbi varidciok készitése is szerepel. A tantargy tanitdsanak célja, hogy a hallgatok a kiillonbdzd korosztalyoknak
sz616, kiilonboz6 szintli feladatsorozatokon keresztiil atfogd képet kapjanak a problémamegoldd készség fejlodésérol.
Szerezzenek gyakorlatot a tanulok korosztalyanak és tehetségének megfeleld feldolgozasban, a kiilonb6z6 megoldasi modok,
bizonyitasi médszerek dsszehasonlitasaban.

Tantargy cime: Matematika alapjai
Kod: tmmal7l_matalle

2 kredit, 10 ora el6adas

Targyfelelos: Sziklai Péter

Mintatanterv szerinti félév: 4.

Miiveletek halmazokkal. Szamossagok. Megszamlalhatd halmazok, kontinuum szamossag. Cantor tétele a hatvanyhalmaz
szamossagarol. Paradoxonok, a Russell-paradoxon. A végtelen halmazok ,,meglep6 viselkedése”. Miiveletek szamossagokkal.
Kivalasztasi axioma. Axiomatikus halmazelmélet. Kijelentéslogika. Jatékos feladatok a logikai jelenségek bemutatasara.

Tantargy cime: Valoszinuségszamitas 2
Kod: tmmal7l_valsz2v

6 kredit, 14 ora eléadas + 12 ora gyakorlat
Targyfelelos: Csiszar Villo

Mintatanterv szerinti félév: 4.

Statisztikai mez0, tapasztalati eloszlas. Becslések és tulajdonsagaik, maximum likelihood elv. Rendezett minta, béta és gamma
eloszlas. Konfidenciaintervallum. Statisztikai probak és josaguk. A normalis eloszlas paramétereire vonatkozo probak, khi-
négyzet probak. Diszkrét idejii Markov lancok, irreducibilitas, periddus, visszatérGség, stacionarius eloszlas. Szimmetrikus
bolyongas, tonkremenési problémak. Generatorfiiggvény. Elagazé folyamatok. Folytonos idejii Markov lancok, generator
matrix, Kolmogorov-féle differencialegyenletek. Poisson-folyamat, sorbanallasi modellek.



Tantargy cime: Véges matematika 2
Kod: tmmal7l_vegma2v

4 kredit, 6 oOra el6adas + 12 ora gyakorlat
Targyfelelds: SzOnyi Tamas
Mintatanterv szerinti félév: 4.

Grafelméleti attekintés, ismétlés. Parositdsok paros grafokban, Hall tétele. Grafparaméterek, Gallai tétele. Kétszeres és
tobbszoros Osszefliggdség. Allando egyiitthatos linedris rekurziok. Catalan-szamok. Ramsey tételei grafokra. Erdds-Szekeres
tétel. Extremalis problémak, a Turan-tételkor. Algoritmikus kérdések grafokra. Linearis algebrai moddszerek a
kombinatorikdban.

Tantargy cime: Szaktargyi tanitasi gyakorlat KT
Kod: tmmal7l_sztgklg

2 kredit, 26 ora gyakorlat

Targyfelelos: Csapodi Csaba

Mintatanterv szerinti félév: 4.

A gyakorlat keretében a hallgaté az egyetem egyik partneriskolajaban egy vezetdtanar irdnyitasa mellett megismerkedik a tanari
munkaval és konkrét tapasztalatokra tesz szert a matematika tanitdsaban. A vezetStanar €s az iskola tovabbi oktatdi altal tartott
matematika orak latogatasat, az ugynevezett hospitalast, kovetden a hallgatonak orakat kell tartania matematikabol egy
meghatarozott szdmban (varhatéan gy 15 6rat a gyakorlat soran). Ezen 6rak ilitemezését €s beosztasat a vezetdtanar hatarozza
meg. Az orakra valo felkésziilésben és az oratervek kidolgozasaban a hallgatoét a vezetOtanar segiti. Vele tudja a hallgatd
elemezni és értékelni a mar megtartott o6rdkat, illetve megbeszélni azok tapasztalatait. A tanitasi gyakorlat soran a hallgaténak
lehet6sége nyilik arra is, hogy fejlessze matematika mddszertani és pedagodgiai ismereteit. A tanitasi gyakorlat soran végzett
munkajat a vezetdtanar gyakorlati jeggyel értékeli.

Tantargy cime: Szaktargyi modulzaré vizsga KT
Kod: tmmal7x_smzvk0z

2 kredit

Targyfelelos: Keleti Tamas

Mintatanterv szerinti félév: 3.

A vizsga tételsora kiovetkezo oldalon érheté el.

A vizsga célja annak megallapitasa és ellendrzése, hogy a hallgato biztos alapokkal és attekintéssel rendelkezik-e a matematika
legfontosabb témakoreiben, birtokdban van-e a kozépiskolai matematika oktatasahoz sziikséges szakmai hattérnek. A vizsga a 4
féléves matematikatanari mesterképzés elsé harom félévének teljes szaktertileti tananyagat feldleli.



Szaktargyi modulzaré vizsga tételei

Tanari mesterképzés, kozépiskolai matematikatanar

1. Kombinatorika, diszkrét valosziniliségszamitas, grafok. Kombinatorikai alapfeladatok és megoldasaik.
Skatulyaelv, szitaformula. Permutaciok, csoportelméleti vonatkozasok. Kombinatorikus valdsziniliségi mezo,
szerencsejatékok, mintavételezés. Grafelméleti alapfogalmak. Euler-vonalak, Hamilton-koérok. Sikbarajzolhatd
grafok.

2. Szamfogalom. Az egész, a racionalis, a valos €s a komplex szdmok folépitése. Hatvanyozas. Tizedes tortek.
Algebrai és transzcendens szamok. Korlatos szamhalmazok. Also és felso hatar.

3. Szamelmélet. A szamelmélet alaptétele, kdvetkezményei. Kongruencidk, Euler-Fermat-tétel, elem rendje
csoportban, kapcsolat Lagrange tételével. Wilson-tétel, primitiv gyok. Diofantikus egyenletek, nevezetes
szamelméleti problémak és tételek.

4. Vektorok és matrixok. Vektortér, bazis, dimenzio. Térbeli szabad vektorok, skalaris szorzat, vektorialis
szorzat. Matrix rangja. Determinans. Linearis egyenletrendszerek, megoldhatosag. Linearis leképezések
vektortereken. Linearis transzformacio, sajatérték, sajatvektor, diagonalizalhatosag.

5. Polinomok és alkalmazasaik. Gyokok, gyoktényezok, a gyokok és egyiitthatok kozti 0sszefliggések, specialis
egyenletek megoldasa. A szamelmélet alaptétele polinomgyiiriikben. Irreducibilis polinomok a racionalis, a valds
és a komplex szamtest f0lott. Testbovitések, a geometriai szerkeszthetdség algebrai elmélete.

6. Szintetikus geometria. A sik elemi geometriaja. Sokszogek és konvex poliéderek. Kertilet, teriilet, térfogat,
felszin geometriai értelmezése. Kupszeletek. Euklideszi szerkesztések. Geometriai axiomarendszerek, a
parhuzamossag problémaja. A hiperbolikus sikgeometria modelljei.

7. Analitikus geometria. Térbeli szabad vektorok, miiveletek vektorokkal. Szogfliggvények. Skalaris szorzat,
vektorialis szorzat. A sik €s a tér koordinatazasa, alakzatok egyenletei. Homogén koordinatak a projektiv sikon.
Masodrend(i gorbék. Gombi geometria, gdmbharomszogek.

8. Geometriai transzformaciok, szimmetriak. Egybevagosagi transzformaciok. A sikbeli egybevagosagok
osztalyozasa és analitikus leirasa. Hasonlosagi transzformaciok, kozéppontos hasonlosagok. Hasonld alakzatok.
Sikbeli affin transzformaciok. Kollineaciok a projektiv sikon. Inverzié sikban és térben. Csoportelméleti
vonatkozasok.

9. Sorozatok és fiiggvények hatarértéke, folytonossag. Sorozatok hatarértéke. Végtelen sorok. Fiiggvények
hatarértéke. Folytonos fliggvények. Elemi fiiggvények és tulajdonsagaik. Pontsorozatok hatarértéke. Tobbvaltozos
fiiggvények hatarértéke és folytonossaga.

10. Differencialszamitas. A differencialhatosdg fogalma, geometriai jelentése. Fiiggvényvizsgalat. Taylor-
polinom és Taylor-sor. Tobbvaltozos fiiggvények parcialis derivaltjai. Kétvaltozos fliggvények grafikonja,
szintvonalai, differencialhatosaga, a grafikon érintésikja. Széls6érték-feladatok egy és tobb valtozoban.

11. Integralszamitas. Riemann-integral. Primitiv fiiggvény, Newton—Leibniz-formula. Jordan-mérték.
Tobbszoros integral, lebontasi tétel. Alkalmazas: teriilet- és térfogatszamitas.

12. Valésziniliségszamitas. Valoszintségi mez6. Valdszinliségi valtozok, nevezetes eloszlasok. Varhatd érték és

szoras. A nagy szamok torvénye és a centralis hatareloszlas tétel. Minta, alapstatisztikak. Becslések. A
hipotézisvizsgalat alapjai.
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Tanari zarovizsga matematika szakmodszertani tételsora

Kozépiskolai matematikatanar mesterszak

Informacidok. A szakmoddszertani felelet témajanak kijeldlése az alabbi tételsorbol vald tételhtizas formajaban
torténik. Amennyiben a vizsgazo az 1., 2. vagy 8. tételek valamelyikét huzza, akkor az ott szerepld valaszthato
témakorok koziil kettét meg kell jeldlnie, amelyekbdl a vizsgabizottsag valasztja ki, hogy a vizsgazé melyik téma
mentén épitse fel a feleletét. A vizsgan csak a tételsor hasznalhato, a vizsgara késziilést segité irodalomjegyzék
nem.

1. A Nemzeti alaptanterv (NAT) fejlesztési teriiletei, nevelési céljai; a NAT altal meghatarozott nevelés-oktatas
tartalmi és szemléleti alapjai. Egy valasztott matematikai témakdr vagy fogalom elemzése a NAT Fejlesztési
feladatai alapjan. A fogalmi rendszerek kialakitdsat megalapozd tapasztalatszerzés folyamata. Definialasi
modok. Vilaszthatoé témakorok: Szamfogalom. Relaciok, sorozatok és fiiggvények. Nyitott mondat, dllitdsok,
egyenletek, egyenlotlenségek. Specialis négyszogek. A fiiggvényfogalom fejlédése 9—12. osztalyig.

2. A matematikatanitas tervezése és megvalositasa a kerettantervek alapjan; a miiveltségkép, a tudés- és tanulas
értelmezése. Egy szakteriilet tanitasanak lehet6ségei és a tanari szabadsag lehetOségeinek bemutatasa egy
valasztott teriileten keresztiil. Vdlaszthato téemakorok: Geometria 9-10. osztaly. Fiiggvenyfogalom 11-12. osztaly.
Kombinatorika 9-12. osztaly. Trigonometrikus, exponencialis, logaritmikus egyenletek. A valosziniiség
fogalmadnak bevezetése.

3. Modellalkotds a matematika tanitdsdban, az alkalmazasorientalt oktatas lehetoségei. Koordinatageomeria mint a
sik analitikus modellje, a grafok, grafelmélet tanitisa. Az egyenlet, egyenlétlenség mint matematikai eszkdz a
matematikai modellekben. A halmazokkal torténd szemléltetés lehetdségei.

4. Szemlélet és absztrakcid a szamfogalom tanitdsdban. A szdmfogalom kialakitasa, fejlesztésének szintjei;
miveletek. Szamkorbovités a természetes szamoktol a valds szamokig, kiilonos tekintettel a valdos szamokra, a
permanencia-elv. A szamelmélet elemeinek tanitasa. Betliabsztrakcio, az algebrai kifejezések tanitasa. A valos
szamok lehetséges megjelenései.

5. Ervelések, bizonyitasok, tételek tanitasanak alapkérdései, szemléletes okoskodasok, indoklasok, bizonyitasi
stratégiak és technikdk a kozépiskolaban. Az iranyitott felfedeztetés lehetOségei. A bizonyitdsi igény
felkeltésének modszerei. Tételek megsejtését elosegitd eljarasok. Az algoritmikus gondolkodas fejlesztésének
lehetdségei. A gondolkodasi modszerek tanitasa. A kozépiskolaban szerepld tételek €s bizonyitasok.

6. A matematikatanitas formai, modszerei, segédeszkozei a tanuldk €letkori sajatossagainak figyelembe vételével,
munkaszervezési formak, szamonkérés, értékelés. A tanuldk motivalasanak lehetoségei. Haromszogekhez
kapcsolodo ismeretek fejlodése az életkori sajatossagok szerint 9-12. évfolyamon. (Fogalomfejlodés, ismeretek
alakulasa, megfogalmazasa, bizonyitasa, alkalmazasa.)

7. A problémamegoldasi képességek fejlesztésének lehetdségei, problémamegoldasi stratégiak, heurisztikdk, a
problémafelvetés és -megoldas folyamata. A feladatok osztalyozasa kiilonbdzé szempontok szerint, probléma-
mezok, problémavariaciok. Feladatvariaciok.

8. Differencialas és tehetséggondozds. A szakkorok, specidlis tagozatok €s a versenyek szerepe a matematika
tanitdsaban. Tehetséggondozas; a gyengébb képességii €s motivacioju tanulok felzarkoztatasanak modszerei.
Felkészités az érettségi vizsgara. Magyarorszagi matematikaversenyek kozépiskolasoknak. Valaszthato téma-
korok egy anyagrész két szinten valo bemutatdisahoz: Kombinatorika, grdfelmélet, tanitasa matematika tagozaton
és altalanos osztalyokban. Valosziniiségszamitas fakultacion és normal osztalyban. A geometriai tanitdasa
9. évfolyamon gimndaziumban és szakkozépiskolaban. Trigonometrikus, exponencialis, logaritmikus egyenletek.

9. Modern eszkozok az oktatasban. A tanulok motivalasanak lehetdségei. A tanitast és tanulast segitd eszkozok
(manipulacids eszkozok, szamitogép, internet, interaktiv tabla) integralt alkalmazasi lehetdségei. Fiiggvények
grafikonjanak 4brazolasa, fliggvényvizsgalat, egyenletek, egyenl6tlenségek grafikus megoldasa alkalmas
programokkal.
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KIINDULASI LEHETOSEGEK A SZAKMODSZERTANI FELELETRE VALO FELKESZULESHEZ

A MODSZERTANI PELDATARBOL

1. [3] 1.3. fejezet, pdf-ben 44-45. oldal. MPT 3.1.2. fejezet, pdf-ben 418-420. oldal. MPT 4.1.2. fejezet (9. tétel
néven), pdf-ben 439-453. oldal. MPT 1.2.1. fejezet (1. tétel néven), pdf-ben 32-39. oldal.

2. [3] 1.3.3. fejezet (11. tétel néven), pdf-ben 57-65. oldal. 1.3.5. fejezet, pdf-ben 66-67. oldal.
[3] 1.1.2. fejezet (5. tétel néven), pdf-ben 27-32. oldal.

[3] 1.3.2. fejezet, pdf-ben 52-57. oldal. [3] 3.1.2. fejezet (6. tétel néven), pdf-ben 418-421. oldal.
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[3] 1.2.2. fejezet (2. tétel néven), pdf-ben 39-44. oldal.

6. [3] 1. fejezet pfd-ben 9-27. oldal. [3] 1.3.4. fejezet (12. tétel néven), pdf-ben 62-65. oldal.

7. [3] 2.3. fejezet, pdf-ben 377-414. oldal. [3] 3.3. fejezet (4. tétel néven), pdf-ben 433-437. oldal.
8. [3] 1.5.6. fejezet, pdf-ben 234-280. oldal.

9. [3] 1.4.11. fejezet, pdf-ben 110-115. oldal. [3] 5.3.4. fejezet, pdf-ben 572-577. oldal.

A BEVEZETES A MATAMATIKADIDAKTIKABA JEGYZETBOL
1. [1] 13-18. oldal, 135-145. oldal, 57-62. oldal, 64-72. oldal.
2. [1] 13-18. oldal, 135-145. oldal.
4. [1] 137-145. oldal.
5. [1] 73-75. 76-106. oldal.
6. [1] 19-28. oldal, 177-180. oldal.
7. [1] 108. oldal, 110-116. oldal.
8. [1] 180-187. oldal.

A VALOSAGKOZELI FELADATOK JEGYZETBOL

3. [2] kiilondsen a 16-, 26-, 41- oldalakon kezd6dé részek
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A szébeli felvételi vizsga 10 kérdéses tematikaja

1. témakor:  Miuveletek halmazokkal. Véges és végtelen halmazok. Egyszerti kombinatorikai eljarasok:
leszamlalasok, sorbarendezések, gyakorlati problémak. Mintavételek (visszatevéssel és visszatevés nélkiil).
Binomiélis egyiitthatok. Grafokra vonatkozd fogalmak, 6sszefiiggések.

2. témakor: Oszthatosag az egész szamok korében. Primszamok. Primtényezds felbontas. Legnagyobb ko6zos
oszto, legkisebb kozos tobbszords. Szamok normalalakja. Kiilonb6zo szamrendszerek hasznalata. Miveletek
racionalis szamokkal. A valds szamok. Algebrai kifejezésekkel kapcsolatos nevezetes azonossagok.

3. témakor: A figgvény fogalma. Ertelmezési tartomény, értékkészlet, grafikon. Linearis és masodfoka
figgvények jellemzése. A forditott ardnyossag fliggvénye. Az abszolutérték-fiiggvény. Egyenletek grafikus
megoldésa. Abszolut értékes egyenletek. Fliggvénytranszformaciok.

4. témakor: A hatvanyozasra vonatkozo azonossagok. Nemnegativ valos szdm négyzetgyoke, a négyzetgyokkel
kapcsolatos azonossagok. A négyzetgyokfiiggvény. Az n-edik gyok fogalma. A logaritmus fogalma, a logaritmusra
vonatkoz6 azonossagok. Az exponencialis fliggvény és a logaritmusfiiggvény értelmezése, jellemzése.

5. témakor: FElso6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa. A masodfoki egyenlet megoldasa és
megoldhatdsaga. Elséfoka és mdasodfokil egyenldtlenségek. Két pozitiv szdm szamtani és mértani kozepe.
Szamsorozatok. Szamtani €s mértani sorozatok, a sorozat elsd n tagjanak 6sszege.

6. temakor: Statisztikai adatok és abrazolasuk (gyakorisag, relativ gyakorisag, eloszlas, diagram). Adathalmazok
jellemzoi: atlag, median, modusz. Véletlen esemény és bekdvetkezésének esélye, valoszinlisége. Valdszinliségek
mintavétel esetén.

7. témakor: A haromszog nevezetes vonalai: oldalfelez6 mer6legesek, belsé szogfelezok, magassagvonalak,
koézépvonalak. Haromszog koriilirt kore és beirt kore. Specialis négyszogek: parallelogramma, trapéz, hirnégyszog,
érinténégyszog. Négyszogek teriilete. A kor teriilete. Nevezetes térbeli alakzatok térfogata és felszine.

8. témakor: Elemi sikgeometriai tételek: Thalész tétele, Pitagorasz tétele. Sikbeli egybevagosagok, szimmetridk.
Ko6zéppontos hasonlosagok, hasonlosagi transzformaciok. Haromszogek egybevagdsiga és hasonlosaga. A
haromszdg sulyvonalai és sulypontja. Magassagtétel és befogotétel a derékszogli haromszdgben.

9. témakor: A hegyesszogek szogfiiggvényeinek értelmezése derékszogli haromszogek alkalmazasaval. A
szogfiiggvények Kkiterjesztése. A szogfliggvények jellemzése (értelmezési tartomany, értékkészlet, grafikon).
Osszefiiggések a haromszogek oldalai és szogei kozdtt (szinusztétel, koszinusztétel).

10. temakér: Miveletek vektorokkal (0sszeadas, kivonas, szammal vald szorzas). Vektor felbontasa Osszetevokre.
A sikbeli vektor koordinatai. Két vektor skalaris szorzata. A sik koordinatazasa. Az egyenes egyenlete. A kor
egyenlete. Egyszer(i koordinatageometria feladatok megoldasa.

Megjegyzések a szobeli felvételi vizsgahoz
A szobeli vizsga annak megallapitasara szolgal, hogy a felvételiz6 megfelelé ismeretekkel rendelkezik-e matematikabol a
képzés teljesitéséhez. A vizsga tematikdjaban szerepld témakorok a kozépiskolai matematikai tananyag alapjan lettek
Osszeallitva. A vizsga kezdetén a felvételizo kihliz egy témakort a vizsga tételsorabol. A vizsgaztatas legtobbszor nem terjed ki
a kihuzott tétel teljes tematikdjara, csupan a vizsgabizottsag altal a tételb6l megjelolt témak keriilnek targyalasra a feleltetés
soran. A tételhuzast és a témak megjeldlését kovetden a felvételizének legalabb fél oraja van a feleletre valo felkésziilésre. A
felelet értékelése nem a lexikalis ismereteken mulik, sokkal inkdbb az szamit, hogy a targyalt témak fogalmai és tételei
mennyire képeznek szerves egységet a felvételiz6 tudasaban. Fontos szempont az értékelésnél, hogy a felvételizé valdban
megértette-e a kifejtett fogalmak tartalmat, és tudja-e egyszerii példakon alkalmazni a kimondott tételeket, dsszefliggéseket.
Errél a vizsgabizottsag olykor konkrét, egyszerii kérdések feltevésével probal meggy6zSdni.

Ha a felvételizének problémdja van a tematikaban szerepld cimszavak valamelyikével, akkor a kozépiskolai
matematika tankonyvekben tud utdnanézni a kérdéses témakdornek.

Ajanlott irodalom a felvételi vizsgahoz: Sokszinli matematika 9 — 12. Tankdnyv. Mozaik Kiado.
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