Osztatlan matematikatanar képzés zaroszigorlat
2013-2016 kozott kezdoknek

Kozép- és altalanos iskolai matematikatanar képzés, kozos szakasz

1. Szamelmélet

Linearis kongruenciak, linearis diofantoszi egyenletek. Szimmetrikus polinomok. Kvadratikus
maradékok. Szamelméleti fiiggvények. Primszamok és tulajdonsagaik. Algebrai szamok,
transzcendens szamok.

2. Algebra alapjai

Az algebra alaptétele. Egyértelmii irreducibilis faktorizaci6 a komplex test feletti
polinomgytriiben. Irreducibilis polinomok a raciondlis, valés ¢és komplex egyiitthatos
polinomok gytirijében. Gytirii feletti polinomgytirik. Tébbhatarozatlanu polinomok gytirtje,
szimmetrikus polinomok. Hanyadostest. Test feletti racionalis fliggvénytest.

3. Linearis algebra

Vektortér, bazis, dimenzid. Determinansok ¢és tulajdonsagaik, kifejtési tétel. Matrixmiiveletek,
matrixok inverze. Linearis egyenletrendszerek, Cramer-szabaly. Linedris transzformaciok,
sajatértékek, sajatvektorok.

4. Hatarértékszamitas

Sorozatok hatarértéke, konvergencia kritériumok. Filiggvénysorozatok és fliggvénysorok
pontonkénti és egyenletes konvergenciaja. Hatvanysorok; a Cauchy— Hadamard-tétel. Elemi
fiiggvények. Egyvaltozos fliggvények hatarértéke és folytonossaga, atviteli elv, folytonos
fiiggvények tulajdonsagai. A Bolzano-Weierstrass-tétel és a Heine-Boreltétel. Kompaktsag és
folytonossag, dsszefliggdseg és folytonossag kapcsolata.

5. Differencialszamitas
Egyvaltozos fliggvények differencidlhanyadosa, differencialasi szabalyok. Fliggvényvizsgalat
(monotonitds, sz€lsdérték szamitas, konvexitas). Differencialszamitas kozépértektételei.

6. Integralszamitas
Egyvaltozos fliggvények hatdrozatlan és hatarozott integralja. Integralasi szabalyok. Newton-
Leibniz-formula. Lebesgue-kritérium. Improprious integral

7. Geometria |

Térelemek kolcsonds helyzete. A parhuzamos szeldk tételei, haromszogek hasonlosaga.
Egybevagosagi transzformaciok. Az euklideszi sik izometria csoportja. A térizometridk
attekintése. Hasonlosagi transzformaciok sikban €s térben. A teriiletmérés és kertliletmérés.
Jordan-mérték. A kor és részeinek teriilete. Térfogatmérés. Cavalieri elv. A gomb és részeinek
térfogata. Euklideszi szerkesztések.

8. Geometria Il

Gorbék, feliiletek. Vonalfeliiletek, forgasfeliiletek, mésodrendii feliiletek. Sik, henger,
forgaskiip ¢és gomb. Konvex poliéderek. Euler-tétel. Affin geometria. Az affin
parhuzamossagi axioma. Desargues-tételek. Affin transzformaciok. Fixponttételek. A
projektiv sik vektortér modellje. Projektiv transzformacidk. Projektiv Desargues €és Papposz
tétel.



9. Valosziniiségszamitas

Klasszikus valoszinliségi mez6, kombinatorikus és geometriai valoszinliség. Feltételes
valosziniiség,  események  fiiggetlensége.  Valosziniiségi  valtozok,  eloszlasok,
stiriiségfiiggvény. Varhato érték, szoras. Nevezetes eloszlasok. A nagy szamok torvénye,
egyszerl véletlen minta hatareloszlasa. Bolyongési problémak.
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10. Kombinatorika és grafelmélet

Permutéciok, variaciok, kombindciok. Binomialis és polinomidlis tétel. Miiveletek
permutaciokkal. Szitaformula. Sikba rajzolhato grafok. Euler-féle poliéder tétel. Euler vonal,
Hamilton kor. Grafok csucsainak és éleinek szinezése, kromatikus szam, kromatikus polinom,
kromatikus index.

11. Szamelmélet IT

Legendre-szimbolum, Jacobi-szimbolum, kvadratikus reciprocitds. Természetes szamok
eldallitasa négyzetszamok Osszegeként. A geometriai szamelmélet elemei, Minkowski tétele
konvex testek racspontjairol ¢és alkalmazéasai. Diofantikus problémak, Pitagoraszi
szdmhdrmasok, a Fermat-féle egyenlet. Diofantikus approximadcio. A geometria
szerkeszthetdség alapjai.

12. Algebra

Csoportok, részcsoportok, Lagrange-tétel, permutaciocsoportok, Cayley-tétel. Direkt szorzat.
Véges Abel csoportok alaptétele. Normalosztok, faktorcsoport. Homomorfizmus tétel.
Oszthatosagi fogalmak integritasi tartomanyokban, euklideszi gytiriik. Testbdvitések,
felbontasi test. Geometriai szerkesztésekkel kapcsolatos problémak.

13. Tobbvaltozés fiiggvények differencidlszamitasa

Differencialhatésag ¢és miiveletek. Lagrange-féle kozépérték-egyenldtlenség. Inverz- és
implicit fliggvény tétel. A differencidlhatosag elegendd feltétele. Magasabb rendii derivaltak.
Lokalis szélsoérték és Fermat-elv; a szélsoérték masodrendi feltétele.

14. Tobbvaltozos fiiggvények integralszamitasa

Riemann-integral  fogalma; miveleti tulajdonsagok, integralhatosagi  kritériumok,
egyenlOtlenségek és kozépérték-tételek Riemann integralra. Riemann-integral €s egyenletes
konvergencia kapcsolata. Lebesgue tétele. Fubini-tétel. Jordan-mérték ¢és tulajdonsagai.
Riemann-Stieltjes integral ¢és tulajdonsagai. A parcialis integralas tétele. Gorbementi integral.
Primitiv fliggvény létezésének sziikséges €s elegendd feltételei.

15. Projektiv geometria

Az euklideszi sik projektiv bovitése. Perspektivitdsok és projektivitasok. Kettdsviszony,
Papposz tétele. Centralis kollineaciok és alkalmazédsaik. A madasodrendii gorbék projektiv
elmélete, Pascal, Brianchon és Steiner tételei.

16. Geometriak és modelljeik

Az euklideszi geometria axiomatikus felépitése. Az euklideszi parhuzamossagi axioma és
ekvivalensei. Euklideszi vektorterek, az euklideszi geometria analitikus modellje, az
ortogonalis transzformaciok. A hiperbolikus parhuzamossagi axioma. A hiperbolikus



sikgeometria néhany elemi tétele. A hiperbolikus geometria modelljei. Egybevagdsagi
transzforméciok modelleken. A gombi geometria elemei.

17. Differencialgeometria

Gorbék, gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek. Az érintésik. Mérés a feliileten.
Normalgorbiilet, fégorbiiletek, foiranyok, szorzat- ¢és 0Osszeggorbiilet. Gorbe menti
parhuzamos eltolas feliileten. Az ivhossz variacios problémaja. Geodetikusok.
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20. Algebra

A csoportelmélet alapjai, Lagrange-tétel, permutaciocsoportok és  Cayley-tétel.
Integritastartomanyok, euklideszi gytiriik. Testbdvitések és alkalmazasaik alapjai, geometriai
szerkeszthetdség, egyenletek megoldhatdsaga gyokkeéplettel.

21. Geometriak és modelljeik

Az euklideszi geometria axiomatikus felépitése. Az euklideszi parhuzamossagi axioma és
ekvivalensei. Euklideszi vektorterek, az euklideszi geometria analitikus modellje, az
ortogonalis transzformaciok. A hiperbolikus parhuzamossagi axioma. A hiperbolikus
sikgeometria néhany elemi tétele. A hiperbolikus geometria modelljei. Egybevagosagi
transzforméciok modelleken. A gombi geometria elemei.

22. Fejezetek az analizisbol

Folytonos fliggvények zérus-helyeinek kozelitd meghatarozdsa. Tobbvaltozos fliggvények
hatarértéke ¢és  folytonossdga.  Tobbvaltozos — fliggvények  parcidlis  derivaltjai,
differencidlhatosdga.  Szélséérték-szamitds.  Szukcessziv  integralds.  Teriilet-  ¢és
térfogatszamitas. Gorbék és ivhosszuk. Elemi uton megoldhatdé kozonséges differencial-
egyenletek: szeparabilis és linearis egyenletek.



