Zaroszigorlati tételsorok
a kiegészit6 matematikatanari mesterképzések résztvevéinek
2017-ben vagy azt kovetden kezddk részére

Foiskolai szinti tanari szakképzettség birtokaban, ugyanazon a szakteriileten,
egy szakon a kozépiskolai tanari szakképzettség megszerzése

2 félév, 60 kredit

1. Kombinatorika és grafelmélet

Permutéciok, variaciok, kombindciok. Binomialis és polinomidlis tétel. Miiveletek
permutaciokkal. Szitaformula. Sikbarajzolhatd grafok. Euler-féle poliéder tétel. Grafok
csucsainak ¢és éleinek szinezése, kromatikus szam, kromatikus polinom, kromatikus index.

2. Algebra

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

3. Differencialegyenletek

Elsérendii differencialegyenlet(rendszerek)re vonatkozo egzisztencia €s unicitasi tételek, a
kezdeti értéktdl vald folytonos fliggés tétele. Elemi uton megoldhaté differencidlegyenletek:
szepardbilis differencidlegyenletek, valtozoban homogén differencidlegyenletek, elsérendii
linearis differencialegyenletek, egzakt differencialegyenletek. Magasabbrendi linearis
differencidlegyenletek, konstansegyiitthatds differencidlegyenletek. Az atviteli elv.

4. Tobbvaltozos fiiggvények differencidlszamitasa

Differencialhatésag ¢s miiveletek. Lagrange-féle kozépérték-egyenldtlenség. Inverz- €s
implicitfiiggvény tétel. A differencidlhatosag elegendd feltétele. Magasabbrendli derivaltak.
Lokalis szélsoérték és Fermat-elv; a szélsoérték masodrendi feltétele.

5. Tobbvaltozos fiiggvények integralszamitasa

Riemann-integral  fogalma; miveleti tulajdonsagok, integralhatosagi  kritériumok,
egyenldtlenségek €s kozépérték-tételek Riemann-integralra. Riemann-integral és 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 és elegendd feltételei.

6. Szamelmélet 11
Raciondlis, irracionalis és transzcendens szamok. Linedris rekurziv sorozatok, generator-
fiiggvény, a Fibonacci sorozat. Diofantikus approximacid. Lanctortek. Pell egyenlet.

7. Differencialgeometria

Gorbék, gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek. Az érintdsik. Mérés a feliileten.
Normalgorbiilet, fogorbiiletek, féiranyok, szorzat- és 6sszeggorbiilet. Gorbe menti parhuzamos
eltolés feliileten. Az ivhossz variacios problémaja. Geodetikusok. Konstans gorbiiletii feliiletek.



8. Valosziniliségszamitas

Eseményalgebra, valosziniiség, feltételes valosziniiség, fliggetlenség. Diszkrét és folytonos
valoszinliségi valtozok eloszlasfliggvénye, varhatdé értéke, szoérasnégyzete. Nevezetes
eloszlasok.

9. Abrazolé geometria

A Monge-projekcio. Térelemek kolcsonos helyzete. Metszési feladatok. Leforgatas, metrikus
feladatok. Kocka, hasab, glla abrazolasa, metszése egyenessel €s sikkal. Az axonometria
alapjai. Térelemek kolcsonds helyzete axonometridban.



Egyetemi szintii, mesterfokozati vagy féiskolai szintii tanari szakképzettség birtokaban
az Gjabb kozépiskolai tanari szakképzettség megszerzése

4 félév, 120 kredit

1. Polinomgytrik

Test folotti polinomgytri. Euklideszi osztas, legnagyobb kozos oszto. A Z[x], Q[x], R[x], C[x]
gyurtik, irreducibilis faktorizaci6. Az algebra alaptétele. Parcidlis tortekre bontas. Algebrai
egyenletek, diszkrimindns, rezultans, tobbszords gyok, harmad- és negyedfoku egyenletek.
Tobbhatarozatlanu  polinomok, szimmetrikus ¢és elemi szimmetrikus polinomok, a
szimmetrikus polinomok alaptétele.

2. Szamelmélet

Linearis kongruencidk, linearis diofantoszi egyenletek. Kvadratikus maradékok. Szamelméleti
fliggvények. Primszamok és tulajdonsagaik. Algebrai szdm, algebrai egész szdm. Az algebrai
szamok teste és az algebrai egészek gyurtije. Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis, egészek
gyliriije, egységek csoportja. Masodfoku algebrai szamtestek és eldallitasuk Q(Vd) alakban.

3. Linearis algebra

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

4. Hatarértékszamitas

Sorozatok hatéarértéke, konvergencia kritériumok. Filiggvénysorozatok és fliggvénysorok
pontonkénti és egyenletes konvergenciaja. Hatvanysorok; a Cauchy—Hadamard-tétel. Elemi
figgvények. Egyvaltozos fliggvények hatarértéke és folytonossaga, atviteli elv, folytonos
fliggvények tulajdonsagai. Hatarértékszamitas L’Hospital-szaballyal.

4. Differencialszamitas
Egyvaltozos fliggvények differencidlhanyadosa, differencialasi szabalyok. Filiggvényvizsgalat
(monotonités, sz€lsdértékszamitas, konvexitas). Differencidlszamitas kozépértéktételei.

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

7. Elemi geometria

Abszoliit geometria axiomatikus felépitése, alapvetd fogalmainak bevezetése. Euklideszi
parhuzamossag. Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok. Jordan mérték a sikon.
Térfogatmérés.

8. Analitikus geometria

Szabadvektorok skalaris, vektorialis és vegyes szorzata. Koordindtageometria sikban és térben,
egyenesek és sikok egyenletei, egyenletrendszerei. Az affin csoport és az izometriacsoport
analitikus jellemzése. Masodrendll gorbék és feliiletek.



9. Nemeuklideszi geometriak

Affin ¢és projektiv sikok. Perspektivitasok (centralis vetitések) ¢&s projektivitasok.
Kettosviszony. A Papposz-Stener tétel. Desargues és Papposz tételei. A hiperbolikus
sikgeometria Cayley-Klein-modellje, a Poincaré-féle kdrmodell és félsikmodell. Gombi
geometria.

10. Valésziniiségszamitas

Eseményalgebra, valdszinliség, feltételes valdsziniiség, fliggetlenség. Diszkrét és folytonos
valoszinliségi valtozok eloszlasfliggvénye, varhatdé értéke, szoérasnégyzete. Nevezetes
eloszlasok.

11. Kombinatorika és grafelmélet

Permutaciok, varidciok, kombinaciok. Binomialis ¢és polinomidlis tétel. Miiveletek
permutaciokkal. Szitaformula. Sikbarajzolhatdé grafok. Euler-féle poliéder tétel. Grafok
csucsainak ¢€s ¢leinek szinezése, kromatikus szam, kromatikus polinom, kromatikus index.

12. Szamelmélet 11
Racionalis, irracionalis ¢és transzcendens szamok. Linearis rekurziv sorozatok,
generatorfliggvény, a Fibonacci sorozat. Diofantikus approximacid. Lanctortek. Pell egyenlet.

13. Algebra

Csoportok, részcsoportok, Lagrange-tétel, permutaciocsoportok, Cayley-tétel. Direkt szorzat.
Véges Abel csoportok alaptétele. Normélosztok, faktorcsoport. Homomorfizmus tétel.
Oszthatosagi fogalmak integritdsi tartomanyokban, euklideszi gytirik. Testbdvitések,
felbontési test. Geometriai szerkesztésekkel kapcsolatos problémak.

14. Fejezetek az analizisbol

Folytonos fliggvények zérus-helyeinek kozelitdé meghatdrozasa. Tobbvaltozos fiiggvények
hatarértéke  és  folytonossdga.  Tobbvaltozos  fliggvények  parcidlis  derivaltjai,
differencidlhatosaga.  Széls6érték-szamitds.  Szukcessziv  integralas.  Terilet-  é€s
térfogatszdmitas. Gorbék és ivhosszuk. Elemi Uton megoldhatdo kozonséges differencial-
egyenletek: szeparabilis és linearis egyenletek.

15. Differencialgeometria

Gorbék, gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek. Az érintdsik. Mérés a feliileten.
Normalgorbiilet, fogorbiiletek, féiranyok, szorzat- és 6sszeggorbiilet. Gorbe menti parhuzamos
eltolas feliileten. Az ivhossz variacios problémaja. Geodetikusok. Konstans gorbiiletii feliiletek.

16. Abrazol6 geometria

A Monge-projekcid. Térelemek kdlcsonds helyzete. Metszési feladatok. Leforgatas, metrikus
feladatok. Kocka, hasab, gula 4brazolasa, metszése egyenessel €s sikkal. Az axonometria
alapjai. Térelemek kolcsonos helyzete axonometridban.



Tanitoi szakképzettség birtokaban
az altalanos iskolai tanari szakképzettség megszerzése

4 félév, 120 kredit

1. Polinomgyiiriik

Test f0lotti polinomgytrii. Euklideszi osztas, legnagyobb k6zos osztd. A Z[x], Q[x], R[x],
C[x] gytriik, irreducibilis faktorizacio. Az algebra alaptétele. Parcialis tortekre bontas.
Algebrai egyenletek, diszkriminans, rezultans, tobbszords gyok, harmad- és negyedfoku
egyenletek. Tobbhatarozatlanti polinomok, szimmetrikus €s elemi szimmetrikus polinomok, a
szimmetrikus polinomok alaptétele.

2. Szamelmélet

Linearis kongruencidk, linearis diofantoszi egyenletek. Kvadratikus maradékok. Szamelméleti
fliggvények. Primszamok és tulajdonsagaik. Algebrai szdm, algebrai egész szdm. Az algebrai
szamok teste és az algebrai egészek gyurtije. Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis, egészek
gyliriije, egységek csoportja. Masodfoku algebrai szamtestek és eldallitasuk Q(Vd) alakban.

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 hatéarértéke, konvergencia kritériumok. Filiggvénysorozatok és fliggvénysorok
pontonkénti és egyenletes konvergencidja. Hatvanysorok; a Cauchy— Hadamard-tétel. Elemi
figgvények. Egyvaltozos fliggvények hatarértéke és folytonossaga, atviteli elv, folytonos
fliggvények tulajdonsagai. Hatarértékszamitas L’Hospital-szaballyal.

5. Differencialszamitas
Egyvaltozos fliggvények differencidlhanyadosa, differencialasi szabalyok. Fliggvényvizsgalat
(monotonitas, sz¢élséértékszamitas, konvexitas). Differencidlszamitas kozépértéktételei.

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

7. Elemi geometria

Abszolut geometria axiomatikus felépitése, alapvetd fogalmainak bevezetése. Euklideszi
parhuzamossag. Egybevagosagi és hasonlosagi transzformdaciok. Jordan mérték a sikon.
Térfogatmérés.

8. Analitikus geometria

Szabadvektorok skalaris, vektorialis és vegyes szorzata. Koordindtageometria sikban és térben,
egyenesek és sikok egyenletei, egyenletrendszerei. Az affin csoport €s az izometriacsoport
analitikus jellemzése. Masodrendll gorbék és feliiletek.



9. Nemeuklideszi geometriak

Affin ¢és projektiv sikok. Perspektivitasok (centralis vetitések) ¢&s projektivitasok.
Kettosviszony. A Papposz-Stener tétel. Desargues ¢és Papposz tételei. A hiperbolikus
sikgeometria Cayley-Klein-modellje, a Poincaré-féle kdrmodell és félsikmodell. Gombi
geometria.

10. Valésziniiségszamitas

Eseményalgebra, valdszinliség, feltételes valdsziniiség, fliggetlenség. Diszkrét és folytonos
valoszinliségi valtozok eloszlasfliggvénye, varhaté értéke, szorasnégyzete. Nevezetes
eloszlasok.

11. Kombinatorika
Permutaciok, varidciok, kombinaciok. Binomialis egyiitthatok tulajdonsagai, binomialis tétel.
Skatulyaelv, szitaformula. Grafelméleti alapfogalmak. Euler-vonal, Hamilton-ut és -kor. Fak,
erddk, paros grafok.

12. Algebra

Csoport definicidja, elem rendje. Részcsoportok, Lagrange-tétel. Permutacidcsoportok.
Homomorfizmusok ¢és izomorfizmusok, normalosztok és faktorcsoportok. Szamelméleti
fogalmak gytiriikben. Testek ¢és testbovitések. Geometriai szerkeszthetdség, egyenletek
megoldhatosaga gyokképlettel.

13. Fejezetek az analizisbol

Folytonos fliggvények zérus-helyeinek kozelitd meghatarozasa. Tobbvaltozos fiiggvények
hatarértéke és  folytonossdga.  Tobbvaltozos  fiiggvények  parcidlis  derivaltjai,
differencidlhatosdga.  SzEls6érték-szamitds.  Szukcessziv  integralds.  Teriilet-  és
térfogatszdmitas. Gorbék és ivhosszuk. Elemi Uton megoldhatdo kozonséges differencial-
egyenletek: szeparabilis és linearis egyenletek.



Tanitoi szakképzettség birtokaban a kozépiskolai tanari szakképzettség megszerzése
5 félév, 150 kredit

1. Polinomgytrik

Test f6l6tti polinomgytri. Euklideszi osztas, legnagyobb kozos oszto. A Z[x], Q[x], R[x], C[x]
gyurtik, irreducibilis faktorizaci6. Az algebra alaptétele. Parcidlis tortekre bontas. Algebrai
egyenletek, diszkrimindns, rezultans, tobbszords gyok, harmad- és negyedfoku egyenletek.
Tobbhatarozatlanu  polinomok, szimmetrikus ¢és elemi szimmetrikus polinomok, a
szimmetrikus polinomok alaptétele.

2. Szamelmélet

Linearis kongruencidk, linearis diofantoszi egyenletek. Kvadratikus maradékok. Szamelméleti
fliggvények. Primszadmok ¢és tulajdonsagaik. Algebrai szam, algebrai egész szam. Az algebrai
szamok teste és az algebrai egészek gylirije. Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis, egészek
gyliriije, egységek csoportja. Masodfoku algebrai szamtestek és eldallitasuk Q(Vd) alakban.

3. Linearis algebra

Vektortér, bazis, dimenzi6. Determinansok és tulajdonsagaik, kifejtési tétel. Matrixmiiveletek,
matrixok inverze. Linearis egyenletrendszerek, Cramer-szabaly. Lineéris transzformdciok,
sajatértékek, sajatvektorok.

4. Hatarértékszamitas

Sorozatok hatéarértéke, konvergencia kritériumok. Filiggvénysorozatok és fliggvénysorok
pontonkénti és egyenletes konvergencidja. Hatvanysorok; a Cauchy— Hadamard-tétel. Elemi
fliggvények. Egyvaltozos fliggvények hatarértéke és folytonossaga, atviteli elv, folytonos
figgvények tulajdonsagai. Hatarértékszamitas L.’Hospital-szaballyal.

5. Differencialszamitas
Egyvaltozos fliggvények differencidlhanyadosa, differencialasi szabalyok. Fiiggvényvizsgalat
(monotonitas, sz€élsdértékszamitas, konvexitas). Differencidlszamitas kozépértéktételei.

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

7. Elemi geometria

Abszoliit geometria axiomatikus felépitése, alapvetd fogalmainak bevezetése. Euklideszi
parhuzamossag. Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok. Jordan mérték a sikon.
Térfogatmérés.

8. Analitikus geometria

Szabadvektorok skalaris, vektorialis és vegyes szorzata. Koordindtageometria sikban és térben,
egyenesek és sikok egyenletei, egyenletrendszerei. Az affin csoport és az izometriacsoport
analitikus jellemzése. Masodrendll gorbék és feliiletek.

9. Nemeuklideszi geometriak

Affin és projektiv sikok. Perspektivitasok (centralis vetitések) ¢és projektivitasok.
Kettosviszony. A Papposz-Stener tétel. Desargues és Papposz tételei. A hiperbolikus
sikgeometria Cayley-Klein-modellje, a Poincaré-féle kormodell és félsikmodell. Gombi
geometria.



10. Valosziniiségszamitas

Eseményalgebra, valdsziniiség, feltételes valoszintiség, fliggetlenség. Diszkrét és folytonos
valosziniiségi valtozok eloszlasfiiggvénye, varhato értéke, szorasnégyzete. Nevezetes
eloszlasok.

11. Kombinatorika és grafelmélet

Permutéciok, variaciok, kombindciok. Binomialis és polinomidlis tétel. Miiveletek
permutaciokkal. Szitaformula. Sikbarajzolhatdo grafok. Euler-féle poliéder tétel. Grafok
csucsainak és éleinek szinezése, kromatikus szdm, kromatikus polinom, kromatikus index.

12. Szamelmélet 11
Racionalis, irracionalis és transzcendens szamok. Linearis rekurziv sorozatok,
generatorfiiggvény, a Fibonacci sorozat. Diofantikus approximacio. Lanctortek. Pell egyenlet.

13. 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.

14. Tobbvaltozos fiiggvények differencialszamitasa

Differencidlhatosdg ¢s miiveletek. Lagrange-féle kozépérték-egyenldtlenség. Inverz- és
implicitfiiggvény tétel. A differencidlhatosag elegendd feltétele. Magasabbrendt derivaltak.
Lokalis széls6érték és Fermat-elv; a széls6érték masodrendi feltétele.

15. Tobbvaltozos fiiggvények integralszamitasa

Riemann-integral  fogalma; miveleti tulajdonsagok, integralhatosagi  kritériumok,
egyenldtlenségek és kozépérték-tételek Riemann-integralra. Riemann-integral és 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.

16. Differencialegyenletek

Elsérendii differencialegyenlet(rendszerek)re vonatkoz6 egzisztencia €s unicitasi tételek, a
kezdeti értéktdl vald folytonos fliggés tétele. Elemi uton megoldhaté differencidlegyenletek:
szeparabilis differencidlegyenletek, valtozoban homogén differencidlegyenletek, elsérendii
linearis differencialegyenletek, egzakt differencialegyenletek. Magasabbrendli linearis
differencidlegyenletek, konstansegyiitthatds differencidlegyenletek. Az atviteli elv.

17. Differencialgeometria

Gorbék, gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek. Az érintdsik. Mérés a feliileten.
Normalgorbiilet, fogorbiiletek, féiranyok, szorzat- és 0sszeggorbiilet. Gorbe menti parhuzamos
eltolas feliileten. Az ivhossz variacios problémadja. Geodetikusok. Konstans gorbiileti feliiletek.



18. Statisztika

Pontbecslések. A statisztika nevezetes eloszlasai. Egymintés paraméteres probak. Khi-négyzet
probak. Két fiiggetlen mintas paraméteres probak. Szordsanalizis. Egy ¢és kétmintés
nemparaméteres probak. Kolmogorov-Szmirnov probdk. Tobbmintds homogenitasvizsgalat.
Linearis regresszio. Paraméterbecslések. Hipotézisvizsgalat. Szorasanalizis.

19. Abrazolé geometria

A Monge-projekcid. Térelemek kdlcsonds helyzete. Metszési feladatok. Leforgatas, metrikus
feladatok. Kocka, hasab, gula abrazolasa, metszése egyenessel €s sikkal. Az axonometria
alapjai. Térelemek kolcsonos helyzete axonometridban.



