Zarovizsga tételek matematikabol — osztatlan tanarszak

A: szakmai ismeretek; B: szakmoddszertani ismeretek

Kozépiskolai specializacio

1. Linearis algebra

A: Linedris egyenletrendszerek, matrixok. A valds elem-n-esek vektortere és euklideszi tere,
linearis fliggetlenség, ortogonalitds. Determindns, mdtrix rangja. Vektortér, altér, bazis,
dimenzid. Linedris leképezések. Euklideszi terek.

B: Egyenletrendszerek tanitdsa az altalanos ¢és kozépiskoldban. EgyenlOtlenségek ¢és
egyenldtlenségrendszerek grafikus megoldasa.

2. Szamelmélet

A: Oszthatdésdg, euklideszi algoritmus, diofantoszi egyenletek, kongruencidk. Primszamok, a
szamelmélet alaptétele. Szamelméleti fiiggvények, osztok szdma, osztok Osszege, tokéletes
szamok. Az Euler-féle fi fiiggvény, Euler—Fermat-tétel. Pitagoraszi szdmhdrmasok.

B: A szamelmélet tanitdsa az altaldnos €s kozépiskoldban. Néhany szamelméleti feladat.

3. Klasszikus algebra

A: Komplex szdmok. Test feletti polinomok szdmelmélete, irreducibilitds a komplex, a valds
és a raciondlis szdmok teste felett, az algebra alaptétele, Schonemann—Eisenstein-tétel.
Polinom és polinomfiiggvény, Lagrange-interpoldcid, polinomok (tobbszords) gyokei.
Harmad- és negyedfoku egyenletek, Viéte-formuldk, szimmetrikus polinomok.

B: Egyenletek, egyenl6tlenségek tanitdsa az 4ltalanos és kozépiskolaban. Néhany elemi
modszer egyes magasabb foku egyenletek megoldédsara. (Pl. reciprok egyenletek.)

4. Absztrakt algebra

A: Miveletek, miiveleti tulajdonsagok, algebrai struktarafajtdk (csoportok, gytiriik, testek),
nevezetes példak. Csoportok izomorfidja, ciklikus csoportok, Lagrange-tétel. Normaloszto,
homomorfiatétel, direkt szorzat. Oszthatosdg integritdstartomanyokban, euklideszi gytrik,
Gauss-egészek. Gylri, ideal, homomorfiatétel, direkt szorzat, foidealgytiriik. Szdmtestek
egyszerli algebrai bdvitései, geometriai szerkeszthetéség. Magasabb foku egyenletek
megoldhatdsaga.

B: A legfontosabb algebrai struktirdk megismertetésének lehetdségei a kozépiskolaban.
Néhany konkrét, a kozépiskolaban megjelend algebrai struktira.

5. Sorozatok és sorok

A: Sorozatok hatdrértéke, a fogalom tulajdonsdgai. Nevezetes példdk. Rekurziv sorozatok.
Numerikus sorok, konvergenciakritériumok, példdk, alkalmazdsok. Fiiggvénysorozatok.
Hatvéanysorok, fliggvények soreldallitasai.

B: A hatarérték fogalmanak kialakitdsa a kozépiskoldban. Néhany konkrét végtelen sorozatra,
végtelen sorra vezetd feladat.



6. Hatarérték és folytonossag

A: A fiiggvények hatarértékének kiilonbozé esetei, példak. Folytonossag, folytonos
fliggvények tulajdonsdgai. Elemi fiiggvények. Az exponencidlis fiiggvény definicidja.
Inverzfiiggvények.

B: A folytonossdg fogalmdnak kialakitdsa a kozépiskoldban. Az elemi fiiggvények tanitdsa az
altaldnos és kozépiskoldban (fliggvénytranszformaciok, az egyes fiiggvények tulajdonsédgai).

7. Differencialas

A: Egyviltozos fiiggvények differencidldsa, tulajdonsagok, szabalyok. . Kozépérték-tételek és
alkalmazdsaik. Monotonitds és konvexitds jellemzése, szélsOérték-vizsgalat. Tobbvaltozds
figgvények differencidldsa, gradiensvektor, tobbvaltozos sz¢lsdeérték.

B: A differencidlhanyados fogalmanak kialakitasa a kozépiskoldban. Szélséérték-feladatok a
kozépiskoldban. Néhany differencidldssal illetve elemi mddszerekkel is megoldhaté
sz¢lsdértek-feladat.

8. Integralas

A: Egyviltozés fiiggvények Riemann integrdlja, tulajdonsdgok. Kozépérték-tétel, Newton—
Leibniz-formula. Integrélfiiggvény, improprius integrdl. Alkalmazdsok, teriilet-, térfogat-,
felszin- €s ivhosszképletek.

B: Az integrilfogalom kialakitdsa és az integral alkalmazasai a kdzépiskolaban.

9. Transzformaciok

A: Sikizometridk fixpontjai, tipusai, mozgasok, egybevagdsagok. Parhuzamos szeldk tétele,
dilataciok, fixponttétel, centralis homotécia, hasonlosagok. Térizometridk.

B: Az egybevigésidg és a hasonldsdg tanitdsa az éltaldnos és kozépiskoldban. Néhdny
geometriai transzformacio segitségével megoldhato feladat.

10. Alakzatok

A: Kipszeletek fokalis egyenlete, sikgeometriai definicidja, kanonikus egyenletek, érintok.
Kip sikmetszetei. Sokszogek atdaraboldsa, teriilet definicidja, vektoridlis szorzat. Affin kép
teriilete. Térfogat, Cavalieri-elv. Poliéderek Euler-tétele, szabalyos poliéderek.

B: A teriilet és a térfogat tanitdsa az 4altaldanos és kozépiskoldban. Néhany, sikidomok
atdarabolasdval kapcsolatos feladat.

11. Geometriak

A: Euklideszi sik projektiv bdvitése, dualitds. Homogén koordinatak, perspektivitas, Papposz
tétele, kettdsviszony, harmonikus elvalasztds, teljes négyoldal. Gombi geometria és a
hiperbolikus sik Cayley—Klein modellje. Gorbék, ivhossz. Véges projektiv sik, projektiv sik
masodrendli  gorbéi. Frenet-formuldk ¢és kisérd triéder, alaptétel, koriilfordulasi tétel.
Feliiletek, érintdsik, geodetikusok.

B: A vektor fogalmédnak kialakitdsa az altaldnos és kozépiskoldban. Néhany vektorokkal
megoldhat6 feladat.



12. Kombinatorika
A: Osszeszamlalasi feladatok; binomidlis tétel, szitaformula. Grafok.
B: A kombinatorika tanitdsa az dltalanos és kozépiskoldban. Néhany kombinatorikai feladat.

13. Halmazelmélet

A: Megszamlalhaté és kontinuum szamossagii halmazok, miiveletek szdmossagokkal,
paradoxonok.

B: A végtelen megjelenése, targyaldsa az dltaldnos és kozépiskoldban. A ,,tobbféle végtelen”
bemutatasanak lehetdsége.

14. Matematikai logika

A: Itéletkalkulus, logikai kovetkezmény, normélformdk. Predikatumkalkulus: alapfogalmak
és példak.

B: Elemi logikai feladatok tanitdsa az altaldnos és kozépiskolaban. Néhdny
halmazmiiveletekre vezetd logikai feladat.

15. Valésziniiségszamitas

A: A valésziniség definicidja és fontosabb tulajdonsdgai. Klasszikus és geometriai
valdszinliségi mezok. Feltételes valosziniiség, események fiiggetlensége. Véletlen valtozok,
diszkrét és abszolit folytonos eloszldsok. A varhatd érték és a szords. A nagy szdmok
torvénye és a centrélis hatareloszlas-tétel.

B: A valo6szintségszamitas és statisztika tanitasa az altalanos és kozépiskoldban. Néhany, a
véletlenre vonatkoz6 feladat.



Altalanos iskolai specializacio

1. Linearis algebra

A: Linedris egyenletrendszerek, matrixok. A valds elem-n-esek vektortere és euklideszi tere,
linedris fliggetlenség, ortogonalitds. Determindns, matrix rangja. Vektortér, altér, bdzis,
dimenzid. Linedris leképezések. Euklideszi terek.

B: Szoveges feladatok megoldasi modszerei kovetkeztetéssel, egyenlettel a fels6 tagozaton.

2. Szamelmélet

A: Oszthatésdg, euklideszi algoritmus, diofantoszi egyenletek, kongruencidk. Primszdmok, a
szamelmélet alaptétele. Szamelméleti fiiggvények, osztok szdma, osztok Osszege, tokéletes
szamok. Az Euler--féle fi fiiggvény, Euler—Fermat-tétel. Pitagoraszi szamharmasok.

B: Szamelmélet tanitdsa a felsd tagozaton.

3. Klasszikus algebra

A: Komplex szamok. Test feletti polinomok szamelmélete, irreducibilitds a komplex, a valds
és a raciondlis szdmok teste felett, az algebra alaptétele, Schonemann—Eisenstein-tétel.
Polinom és polinomfiiggvény, Lagrange-interpoldcid, polinomok (tobbszords) gyokei.
Harmad- és negyedfoku egyenletek, Viéte-formuldk, szimmetrikus polinomok.

B: Szamrendszerek, helyi értékes szamiras.

4. Absztrakt algebra

A: Miveletek, miiveleti tulajdonsagok, algebrai struktarafajtak (csoportok, gytiriik, testek),
nevezetes példak. Csoportok izomorfidja, ciklikus csoportok, Lagrange-tétel. Oszthatosag
integritastartomanyokban, euklideszi gytirlik, Gauss-egészek. Szamtestek egyszerii algebrai
bdvitései, geometriai szerkeszthetdség.

B: Tortek bevezetése, muveletek tortekkel.

5. Sorozatok és sorok

A: Sorozatok hatdrértéke, a fogalom tulajdonsdgai. Nevezetes példdk. Rekurziv sorozatok.
Numerikus sorok, konvergenciakritériumok, példdk, alkalmazasok. Fiiggvénysorozatok.
Hatvanysorok, fliggvények soreldallitasai.

B: Sorozatok a felsd tagozaton. Szamtani, mértani sorozat. Tizedes tortek.

6. Hatarérték és folytonossag

A: A fiiggvények hatarértékének kiilonbozé esetei, példak. Folytonossag, folytonos
fliggvények tulajdonsdgai. Elemi fiiggvények. Az exponencidlis fiiggvény definicidja.
Inverzfiiggvények.

B: Néhany elemi fiiggvény tanitdsa az &ltaldnos iskoldban, fiiggvénytranszforméciok, az
egyes fiiggvények tulajdonségai.



7. Differencialas

A: Egyviltozoés fiiggvények differencidldsa, tulajdonsagok, szabalyok. . Kozépérték-tételek és
alkalmazasaik. Monotonitds és konvexitas jellemzése, széls6érték-vizsgalat. Tobbvaltozos
fliggvények differencidlasa, gradiensvektor, tobbvaltozos szélsoérték.

B: Aranyossagi feladatok a fels6 tagozaton. Az egyenes aranyossag ¢és a forditott ardnyossag
abréazolésa.

8. Integralas

A: Egyviltozés fliggvények Riemann integrdlja, tulajdonsdgok. Kozépérték-tétel, Newton—
Leibniz-formula. Integrélfiiggvény, improprius integral. Alkalmazdsok, teriilet-, térfogat-,
felszin- €s ivhosszképletek.

B: Hosszisag, teriilet, térfogat mérése, szamitdsa.

9. Transzforméaciok

A: Sikizometridk fixpontjai, tipusai, mozgasok, egybevagodsagok. Parhuzamos szeldk tétele,
dilataciok, fixponttétel, centralis homotécia, hasonlosagok. Térizometridk.

B: Sikbeli egybevagosagi transzformaciok a felsé tagozaton.

10. Alakzatok

A: Kupszeletek fokalis egyenlete, sikgeometriai definicidja, kanonikus egyenletek, érintok.
Kup sikmetszetei. Sokszogek dtdaraboldsa, teriilet definicidja, vektoridlis szorzat. Affin kép
teriilete. Térfogat, Cavalieri-elv. Poliéderek Euler-tétele, szabalyos poliéderek.

B: Testek épitése, térszemlélet fejlesztése a felsd tagozaton.

11. Geometriak

A: Euklideszi sik projektiv bovitése, dualitds. Homogén koordinaték, perspektivitas, Papposz
tétele, kettosviszony, harmonikus elvélasztds, teljes négyoldal. Gombi geometria és a
hiperbolikus sik Cayley—Klein modellje. Gorbék, ivhossz.

B: Grafok alkalmazasa fels6 tagozaton, kombinatorikus geometria feladatok.

12. Kombinatorika
A: Osszeszamlalasi feladatok; binomidlis tétel, szitaformula. Grafok.
B: A kombinatorika tanitdsa az 4ltalanos iskoldban. Néhdny kombinatorikai feladat.

13. Halmazelmélet

A: Megszamlalhatdo ¢és kontinuum szdmossagii halmazok, miiveletek szamossagokkal,
paradoxonok.

B: Halmazok megjelenése, targyaldsa az dltaldnos iskoldban.

14. Matematikai logika

A: téletkalkulus, logikai kiovetkezmény, normalformak. Predikdtumkalkulus: alapfogalmak
és példak.

B: Elemi logika megjelenése az altalanos iskolaban.



15. Valosziniiségszamitas

A: A valoszinliség definicidja és fontosabb tulajdonsigai. Klasszikus és geometriai
valosziniiségi mezOk. Feltételes valdszinliség, események fiiggetlensége. Véletlen valtozok,
diszkrét és abszolidt folytonos eloszldsok. A vdrhatd érték és a szérds. A nagy szdmok
torvénye és a centrélis hatareloszlas-tétel.

B: A valoszinliségszamitas és statisztika tanitdsa az altalanos iskoléban.
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