ELTE Tanari mesterszak, 2011

Matematika szakteriileti modulok

Az aldbbiakban Osszefoglaljuk az ELTE tandri mesterszakdn a matematikatandri modulokra
vonatkozd legfontosabb tudnivaldkat.

Kikre vonatkoznak az egyes modulfajtak?

MJ Matematika major (30 kredit, BTK-s minor esetén 40 kredit): azokra a Matematika BSc
tandri szakirdnyui diplomaval rendelkezd kétszakos tandri hallgatokra vonatkozik, akiknek a major
szakja matematika.

MN Matematika minor (50 kredit, BTK-s major esetén 40 kredit): azokra a BSc tanéri szakirdnyu
diploméaval rendelkezd kétszakos tandri hallgatokra vonatkozik, akiknek a minor szakja matematika
(és a BSc-ben is matematika minort végeztek).

MFK Matematika kiegészito, foiskoldat végzetteknek (30 kredit): azokra vonatkozik, akik
tanarképzo foiskolai matematika szakos diplomaval rendelkeznek.

MTK Matematika kiegészitd, tetszéleges (nem matematika szakos) tandri végzettséggel
rendelkezOknek (40 kredit).

MMK Matematika kiegészitd, matematikusoknak (30 kredit): azokra a (nem tandri) matematikus
vagy alkalmazott matematikus szakot a mesterszakon vagy a kordbbi osztatlan képzésben
végzettekre vonatkozik, akik (egyszakos) matematikatandri diplomat kivannak szerezni.

Valamennyi képzés esetén az utolsé félévi (10-20-30 kredites) Osszefiiggd egyéni szakmai
gyakorlathoz, annak keretében €s terhére, egy 3 kredites Tantiargykovetd (matematikatanitdsi)
szemindrium is tartozik.

Az 0Osszes matematikatandri modulndl azonos Modulzaré vizsgardl, valamint a zarévizsga
szakmodszertani részérdl kiilon részletes tdjékoztatok olvashatok a  http:/www.cs.elte.hu/
honlapon.

MJ Matematika major modul

Felvételi

A matematika felvételi tematikdja megegyezik a Matematika BSc tanéri szakirdny zarévizsga-
tematikdjaval, amely fellelhetd a http://www.cs.elte.hu/ honlapon a Képzések meniipontban. A
felvételire vonatkozé tovabbi tudnivalokat az ELTE Felvételi Szabdlyzatdban és az aktudlis évi
kozponti felvételi tdjékoztatéban lehet elérni.

Ajanlott tantervi halo

Tantargy/félév 1 2 3 4 Ossz.
Matematikatanitds és szakmodszertan 1.-3. 0+2 142 | 0+2% | O+2% 7
Elemi matematika 4.-5. 0+2 0+2 4
Matematika alapjai 2. 2+0 2
A matematikatudomany torténete 2+0 2
Vilaszthat6 szakmai blokk 4 4 2 10
Szaktargyi tanitasi gyakorlat 0+3* | 0+43*
Szabadon vélaszthat6 2% 2%

Osszesen 8 9 9 4 30




Az ajanlott tantervi hal6t megado tablazatban a szdmok a kreditértékeket jelentik eléadas+gyakorlat
bontdsban. A heti 6raszdmok ezzel megegyeznek. Az eldaddsok szamonkérési formdja kollokvium,
a gyakorlatoké gyakorlati jegy, kivéve a Matematikatanitds €s szakmoddszertan 2. targyat, ahol a
hallgatok csak gyakorlati jegyet kapnak, és ezért jar a teljes 3 kredit. A *csillaggal jelolt
tanegységek az utolsé két félév barmelyikében felvehetdk.

A vélaszthat6 szakmai blokkok mindegyike 3 darab 2 kredites kurzusbdl éll, a 10 kredithez
egy teljes blokkot és egy madsik blokkbol 4 kreditet kell megszerezni. A blokkok (dbécé
sorrendben): Algebra és szamelmélet, Analizis A (valds és komplex fiiggvénytan), Analizis B
(differencidlegyenletek), Diszkrét matematika, Elemi matematika és modszertan, Geometria,

A matematika alkalmazdsai, Sztochasztika. A rovid tantargyi tematikdkat és elofeltételeket lasd a
tdjékoztatd végén.

Az MJ major modulban a kurzusok kodjdnak elsé 4 karaktere: m2mn.

Azok a hallgatok, akiknek a (nem természettudomanyos) minor szakja 50 helyett csak 40 kreditet ir
eld, és igy a matematika majorndl 30 helyett 40-et kell szerezniiikk, a hidnyzé 10 kreditet
tetszOlegesen valasztott targyakkal teljesithetik vagy a matematika, vagy pedig a minor szak
teriiletérol (akar vegyesen is).

MN Matematika minor modul
Felvételi

A matematika felvételi anyagdnak alapjat a BSc matematika tanari minor, azaz (Iényegében) a
Matematika BSc els6 éves targyai képezik: Algebra 1.-2., Analizis 1.-2., Geometria 1.,
Szamelmélet, Véges matematika 1.-2. A felvételi tematika a Matematika BSc tanéri szakirdny
zardvizsga-tematikdjanak erre az anyagrészre vonatkozd része, lasd a http:/www.cs.elte.hu/
honlapon a Képzések meniipontban. A felvételire vonatkozdé tovabbi tudnivalokat az ELTE
Felvételi Szabalyzatdban és az aktudlis évi kozponti felvételi tdjékoztatoban lehet elérni.

Ajanlott tantervi halo

Tantargy/félév 1 2 3 4 Ossz.
Algebra 3. (BSc) 2+2k 4
Analizis 3.-4. (BSc) 2+2 2+2k 8
Geometria 2.-4. (BSc) 2+2 2+2 2+2k 12
Matematika alapjai 1. (BSc) 0+2 2
Val6szintiségszamitas (BSc) 2+2 4
Matematikatanitds és szakmodszertan 1.-3. 0+2 142 | 0+2* | O+2% 7
Elemi matematika 4.-5. 0+2 0+2 4
Vilaszthat6 szakmai blokk 4 4 8
Szaktargyi tanitasi gyakorlat 0+3* | 0+43* 3
Szabadon vélaszthat6 2% 2% 2
Osszesen 16 15 14 9 54s

A tdbldzatban a szdmok a kreditértékeket jelentik eldadds+gyakorlat bontdsban. A heti éraszamok
ezzel megegyeznek, kivéve a Valoszinliségszamitds el0adést, ahol a heti 6raszam 3. A BSc-vel
jelolt tanegységek a Matematika BSc tandri szakirdnydnak megfeleld kurzusait jelolik. Az el6adasok
szamonkérési formdja kollokvium, a gyakorlatoké gyakorlati jegy, kivéve a Matematikatanitds és
szakmodszertan 2. targyat, ahol a hallgatok csak gyakorlati jegyet kapnak, és ezért jar a teljes 3
kredit. A *csillaggal jelolt tanegységek az utolso két félév barmelyikében felvehetok.



A k-val jelolt 3-szor 4 kredit (Algebra, Analizis, illetve Geometria utolsé féléve) koziil csak
2-szer 4-et kell teljesiteni (tehat az egyik targy utolsé féléve kihagyhatd). Ezért a teljes kreditszam
§=54 — 4=50 (és az els6 harom félév valamelyikénél az 6sszkreditszam 4-gyel kevesebb lehet).

Az egyes félévek terhelését flexibilisen Ilehet szabdlyozni a kihagyhaté targy
megvalasztdsdval, valamint a szabadon valaszthatd, illetve a szakmai blokkba tartozd targyak
atcsoportositasaval.

A valaszthaté szakmai blokkok mindegyike 3 darab 2 kredites kurzusbél all, a 8 kredithez
két blokkbol 4-4 kreditet kell megszerezni. A blokkok (dbécé sorrendben): Algebra és
szamelmélet, Analizis A (valés és komplex fiiggvénytan), Analizis B (differencidlegyenletek),
Diszkrét matematika, Elemi matematika és modszertan, Geometria, A matematika alkalmazasai,
Sztochasztika. A rovid tantargyi tematikdkat és elofeltételeket 1asd a tdjékoztatd végén.

Az MN minor modulban a kurzusok kédjanak elso 4 karaktere: m3mn.

A teljes korti tdjékoztatds kedvéért megadjuk a tanari mesterszak matematika minorjdhoz sziikséges
BSc matematika minor ELTE TTK-s ajanlott tantervét is (kr=kredit):

3. félév: Analizis 1. (8 kr), Véges matematika 1. (5 kr), Bevezetd matematika (kritériumtargy)
4. félév: Analizis 2. (7 kr), Véges matematika 2. (5 kr)

5. félév: Algebra 1. (5 kr), Szamelmélet (5 kr), Elemi matematika 1. (2 kr)

6. félév: Algebra 2. (5 kr), Geometria 1. (6 kr), Elemi matematika 2. (2 kr).

A fenti tantargyak oraszamait és rovid tematikdit lasd az ELTE TTK BSc matematika tanari
szakirdnyrdl szol6 tdjékoztatoban a  http://www.cs.elte.hu/ honlapon.

Azoknak a hallgatéknak, akiknek a tandri mesterszakon a (nem természettudomanyos) major szakja
30 helyett 40 kreditet ir eld, és igy a matematika minorra 50 helyett csak 40 marad, az Analizis 3.

(4 kr), Geometria 2. (4 kr) és Matematika alapjai 1. (2 kr) kurzusokat bemeneti feltételként kell
elvégezniiik, de kérvényezés esetén elfogadjuk, hogy ezt a plusz 10 kreditet is a mesterképzés sordn
teljesitsék. Szamukra leginkdbb azt javasoljuk, hogy a BSc matematika minor elobbi ajanlott
tantervét egészitsék ki az aldbbiakkal:

5. félév: Analizis 3.
6. félév: Matematika alapjai 1.

Ezen iitemezés esetén csak a Geometria 2. tantargy potldsa marad a mesterképzésre.



MFK modul (a foiskolai matematikatanari oklevéllel rendelkezdk szamara)
Felvételi

A matematika felvételi tematikdja megegyezik a Matematika BSc tanéri szakirdny zardvizsga-
tematikdjaval, lasd a http://www.cs.elte.hu/ honlapon a Képzések meniipontban. A felvételire
vonatkoz6 tovédbbi tudnivaldk fellelhetdek az ELTE Felvételi Szabdlyzatidban és az aktuédlis évi
kozponti felvételi tajékoztatdban.

Az MFK modul nappali tagozatos és levelezo tagozatos formdban is indul.

Ajanlott tantervi halé a nappali tagozatosak szamara

Targy/félév 1 2 Ossz.
Algebra 3. (BSc) 2+2 4
Analizis 4. (BSc) 2+2 4
Geometria 4. (BSc) 2+2 4
Matematika alapjai 1. (BSc) 0+2 2
Valoszinliségszamitas (BSc) 2+2 4
Véges matematika 2. (BSc) 2+2 4
Matematikatanitds és szakmodszertan 2. 1+2 3
Elemi matematika 4. 0+2 2
Szaktargyi tanitdsi gyakorlat 0+3 3
Osszesen 21 9 30

A tantervi halét leird tablazatban a szamok a kreditértékeket jelentik eldadas+gyakorlat bontdsban.
A heti 6raszamok ezzel megegyeznek, kivéve a Valdszinliségszamitds el0adést, ahol a heti 6raszam
3. (Az aszimetrikus terhelés oka, hogy a 20 kredites Osszefiiggd egyéni szakmai gyakorlat a tavaszi
félévre van beosztva.) A BSc-vel jelolt tanegységek a Matematika BSc tandri szakirdnyanak
megfeleld kurzusait jelolik (ebbdl a Véges matematika 2. a Matematika BSc elsééves dltalanos
kurzusa). Az eldadasok szamonkérési modja kollokvium, a gyakorlatoké gyakorlati jegy, kivéve a
Matematikatanitds és szakmoddszertan 2. targyat, ahol a hallgatok csak gyakorlati jegyet kapnak, és
ezért jar a teljes 3 kredit.
A nappali tagozatos rovid tantargyi tematikakat és elofeltételeket 1asd a tdjékoztatd végén.

A levelezo tagozatos képzés tanterve (a szamok a félévi 6sszoraszamot jelentik):
Oszi félév:

Algebra és szamelmélet, 18 6ra, 4 kredit

Geometria, 18 ora, 4 kredit

Valészintiségszamitds, 18 ora, 4 kredit

Véges matematika, 18 6ra, 4 kredit

Matematikatanitas €s szakmodszertan, 14 6ra, 3 kredit

Elemi matematika, 10 6ra, 2 kredit

Szaktargyi tanitdsi gyakorlat, 3 kredit



Tavaszi félév:
Analizis, 18 6ra, 4 kredit
Matematika alapjai, 10 6ra, 2 kredit

A Szaktargyi tanitdsi gyakorlatot nem beszdmitva a levelezd tagozaton a kontakt 6rdk szdma
Osszesen 124 ora, a kreditek szdma 6sszesen (a Szaktargyi tanitdsi gyakorlatot is beleértve) 30. A
hallgatéknak targyanként egy vizsgajegyet kell szerezniiik.

A levelezd képzés intenziv konzultacié formdjaban torténik: az Oszi félévben négy alkalommal 3-3
nap, a tavaszi félévben négy alkalommal 1-1 nap. (Az aszimetrikus terhelés oka, hogy a 20 kredites
Osszefiiggd egyéni szakmai gyakorlat a tavaszi félévre van beosztva.) A vizsgdk a félév végén
vannak kiilon egyeztetett idOpontokban; a vizsgajegybe félévkozi dolgozatok és hazi feladatok is
beleszamithatnak, a részletekr6l a targyak oktatéi a félév elején pontos tdjékoztatast adnak.
Valamennyi targy anyaga tankonyvben, jegyzetben vagy egyéb irdsos/internetes formédban elérheto.
A rovid tantargyi tematikdkat lasd a tdjékoztaté végén. A levelezd tagozatos modulban nincsenek
elofeltételek a targyfelvételhez.

Az MFK modulban a nappali tagozaton a kurzusok kédjanak elso 4 karaktere mdmn, a levelezo
tagozaton pedig m4mb.

MTK modul (a nem matematika szakos tanari oklevéllel rendelkez0k szamara)

Az MTK modulra torténd felvétel eldfeltétele: TetszOleges tandri végzettség és 50 megfeleld
matematikai kredit. Ez utdbbiak megszerzésére két féléves részismereti képzés keretében van
lehetdség, lasd a http://www.cs.elte.hu/ honlapon a Képzések meniipontban.

Felvételi

A matematika felvételi tematikdja a Matematika BSc tanari szakirdny zarévizsga-tematikdjanak a
,,minoros" része, részletesen lasd a http://www.cs.elte.hu/ honlapon a Képzések meniipontban. A
felvételire vonatkozé tovabbi tudnivalokat az ELTE Felvételi Szabdlyzataban és az aktudlis évi
kozponti felvételi tajékoztatoban lehet megtalalni.

Ezt a képzést csak levelezo tagozaton inditjuk. A képzés tantervébdl 30 kredit azonos az MFK
modul 30 kreditjével (ldsd az el6z6 pontban), a tovabbi 10 kredit pedig a kdvetkezd (a szamok a
félévi 6sszoraszamot jelentik):

Oszi félév: Fejezetek az analizisb6l, 22 6ra, 5 kredit
Tavaszi félév: Elemi matematika és modszertan, 22 6ra, 5 kredit

A képzés intenziv konzulticié formdjaban torténik: az 0szi félévben négy alkalommal 3-3 nap, a
tavaszi félévben négy alkalommal 2-2 nap. (Az aszimetrikus terhelés oka, hogy a 10 kredites
Osszefiiggd egyéni szakmai gyakorlat a tavaszi félévre van beosztva.) A vizsgak a félév végén
vannak kiilon egyeztetett idOpontokban; a vizsgajegybe félévkozi dolgozatok és hazi feladatok is
beleszamithatnak, a részletekrdl a targyak oktatéi a félév elején pontos tdjékoztatast adnak.
Valamennyi targy anyaga tankonyvben, jegyzetben vagy egyéb irdsos/internetes formaban elérhetd.
A rovid tantargyi tematikdkat ldsd a tdjékoztaté végén. Ezen levelezd tagozatos modulban
nincsenek elofeltételek a targyfelvételhez.

Az MTK modulban a kurzusok kodjdnak elso négy karaktere: mébmb.



MMK modul (matematikus vagy alkalmazott matematikus végzettségliek szaméara)
Felvételi

A matematika felvételi tematikdja megegyezik a Matematika BSc tanéri szakirdny zardvizsga-
tematikdjaval, lasd a http://www.cs.elte.hu/ honlapon a Képzések meniipontban. A felvételire
vonatkozé tovéabbi tudnivalékat az ELTE Felvételi Szabdlyzatdban és az aktudlis évi kozponti
felvételi tajékoztatoban lehet megtalalni.

Ajanlott tantervi halé (nappali tagozat)

Targy/félév 1 2 3 Ossz.
Matematikatanitas és szakmoddszertan 1.-3. 0+2 142 042 7
Elemi matematika 1., 3., 4. 0+6 6
Elemi matematika 2., 5. 0+4 4
Bevezet6 iskolai gyakorlat 0+2 2
A matematikatudomany torténete 2+0 2
Szaktargyi tanitasi gyakorlat 0+3 3
Szabadon vélaszthat6 2 2
Természettudoményos szabad 2 2 4
Osszesen 12 14 4 30

A tdbldzatban a szdmok a kreditértékeket jelentik eldadds+gyakorlat bontdsban. A heti éraszamok
ezzel megegyeznek. Az elfaddsok szamonkérési formdja kollokvium, a gyakorlatoké gyakorlati
jegy, kivéve a Matematikatanitds és szakmoddszertan 2. targyat, ahol a hallgaték csak gyakorlati
jegyet kapnak, és ezért jar a teljes 3 kredit.

Az Elemi matematika 1., 2., 3. a Matematika BSc tandri szakirdny targyai. A rovid
tantargyi tematikakat és elofeltételeket a tdjékoztaté kovetkezo részében lehet megtalalni.

Természettudomdnyos szabad: Az Alkalmazott matematikus MSc-t végzetteknek ezen beliil fel kell
venniiik a Matematika BSc tanari szakirdny Geometria 3. el0adést (2 kredit) €s a Geometria blokkon
beliili A geometria alapjai eléadast (2 kredit). A Matematikus MSc-t végzettek szabadon vehetnek
fel 4 kreditnyi természettudomanyos targyat.

Az MMK modulban a kurzusok kodjdnak elsé 4 karaktere: mSmn.



Rovid tantargyi programok a nappali tagozaton

Jelmagyardzat. fé —félév (az ajanlott tanterv szerint), K —kollokvium, G — gyakorlati jegy,
ef — elofeltétel, kr — kredit.

Minden nappali tagozatos targyndl felsoroljuk, hogy az MJ, MN, MFK, MMK modulok koziil
melyekben szerepel (az ajanlott félév és az eldfeltétel is eltérd lehet modulonként). A heti 6raszam
azonos a kreditértékkel, kivéve a Valdszinliségszamitas el6adést, ahol az 6raszam 3.

Tdrgyfelvételi szabdlyok: Egy kurzus csak az eldfeltételek teljesitése utdn vehetd fel, az ajanlott
tanterv szerint haladékndl ez természetesen automatikusan rendben van. Ha egy el6addshoz
gyakorlat is tartozik, akkor ezeket parhuzamosan kell felvenni, a hozzdjuk sziikséges elofeltételek
teljesen azonosak. Az eldadasbol addig nem lehet vizsgdzni, amig a gyakorlatbdl a hallgaté a
kreditet meg nem szerezte (a gyakorlat tehat mindig un. gyenge el6feltétele a megfeleld eléaddsnak).
Ha a gyakorlatbdl a hallgaté megszerezte a kreditet, akkor sikertelen vizsga esetén sem kell és nem
is lehet a gyakorlatot megismételnie.

(A) Valamennyi modul kozos tdargyai (kivéve a (*)-gal megjeloltek, amelyek az MFK modul nappali
tagozatdan nem szerepelnek)

Elemi matematika 4. kr:0+2, G, 1. fé, ef: — . Az algebra, szdmelmélet és geometria teriiletén
végighaladva a tanult szakmai ismereteknek az d&ltaldnos és kozépiskolai matematikaanyagba
torténd beépiilését dolgozza fel.

Elemi matematika 5.(*) kr:0+2, G, 2. fé, ef: Elemi matematika 4. Az analizis, kombinatorika és
valészinliségszamitas kozépiskolds vonatkozasai.

Matematikatanitas és szakmoédszertan 1.(*) kr:0+2, G, 1. f{é, ef: —. A matematika mint eszkoz és
rendszer. Oktatdsi koncepciok és matematikadidaktikai alapelvek. A fogalmak, tételek,
bizonyitdsok tanitdsdnak alapkérdései.

Matematikatanitas és szakmodszertan 2. kr:0+3, G, heti 1 6ra eldadés és 2 ora gyakorlat, 2. fé,

ef: Matematikatanitds és szakmodszertan 1. (kivéve az MFK modult). Problémamegoldds a
matematikaoktatasban. Fontos iskolai matematikai témakorok tanitisanak fobb kérdései.
Tantervek, kovetelmények. Az oktatds tervezése.

Matematikatanitas és szakmoédszertan 3.(*) kr:0+2, G, 3. &, (MJ és MN modulban 4. fé is lehet),
ef: Matematikatanitas és szakmoddszertan 2. Valaszthatd: (i) Bevezetés a matematikadidaktika
kutatdsaiba; vagy (i1) Gyakorlati szakmddszertan.

Szaktargyi tanitasi gyakorlat. kr:0+3, G, MJ és MN modulban 3. vagy 4. f¢, MFK és MMK
modulban 2. fé, ef: MJ é MN modulban Elemi matematika 5., Matematikatanitas €s
szakmoddszertan 1., MMK modulban Elemi matematika 4., Matematikatanitas €s szakmodszertan 1.,
MFK modulban —. Iskolaldtogatdsok, tanari képességek fejlesztése, gyakorlasa.



(B) Az MJ és MN modulok vdlaszthato szakmai blokkjai

Az MJ (major) modulban egy teljes blokkot kell elvégezni és egy masik blokkbol 4 kreditet kell
szerezni, az MN (minor) modulban két blokkbdl kell 4—4 kreditet szerezni.

Az ajéanlott félévek az MJ modulban 1.-3., az MN modulban 3.—4. Eléfeltétel egyik targynal sincs.
Igy csak azt jelezziik, hogy a kurzus 0szi vagy tavaszi félévben keriil meghirdetésre.

Algebra és szamelmélet blokk

ASZ1. (Szamelmélet 1.) kr:2+0, K, 6sz. Magasabb fokud kongruencidk. Primszdmok eloszlésa,
primtesztek. Szamelméleti fliggvények.

ASZ2. (Szédmelmélet II.) kr:2+0, K, tavasz. Diofantikus approximdicid. Nevezetes diofantikus
egyenletek. Algebrai szamtestek. Kombinatorikus szamelmélet. Particiok.

ASZ3. (Absztrakt algebra.) kr:2+0, K, tavasz. Feloldhat6 csoportok, Sylow-tételek, szabad
csoportok. Testbovitések Galois-csoportja, algebrai egyenletek megoldhatésdga, véges testek és
alkalmazasaik.

Analizis (A) blokk

ANA1. (Komplex fiiggvénytan.) kr:2+0, K, 6sz. Regularis fiiggvények. Komplex vonalintegral.
Cauchy-féle integralformula. Az algebra alaptétele. Szingularitdsok. Reziduumszamitas.

ANA2. (Valés fiiggvénytan.) kr:2+2, K+G, tavasz. Lebesgue-mérték és Lebesgue-integral.
Négyzetesen integralhaté fiiggvények. A Hilbert-terek elemei. Szemelvények a modern valés
analizisbdl.

Analizis (B) blokk

ANBI1. (Differencidlegyenletek.) kr:2+0, K, 6sz. Els0- és madasodrendli linearis kozonséges
differencidlegyenletek. Linearis, ill. nemlinedris rendszerek kvalitativ vizsgalata. Parcidlis
differencidlegyenletek alaptipusai. A Fourier-mddszer.

ANB2. (Folytonos modellezés.) kr:0+2, G, tavasz. Folytonos optimalizaldsi modellek a gazdasig
kiilonbozod  teriiletein.  Differencidlegyenletekkel, illetve dinamikai rendszerekkel leirhat6
folyamatok modellezése kiilonb6zd tudomanyteriileteken.

ANB3. (Matematikai analizis szadmitégéppel.) kr:0+2, G, tavasz. Differencidlegyenletek
stabilitdselmélete, fazisképanalizis, alkalmazdsok. Matematikai programcsomagok haszndlata, a
tobbvaltozds analizis témakoreinek szamitégépes szemléltetése.

Diszkrét matematika blokk

DIMI1. (Kombinatorikai feladatmegoldé gyakorlat.) kr:0+2, G, 6sz. Kombinatorikus (,,pozicids”)
jatékok, mérleg-feladatok, dominé-feladatok. Véges és végtelen Ramsey-tételek.

DIM2. (Grafelmélet és algoritmusok.) kr:2+0, K, tavasz. Beszurds, sorbarendezés, 0sszefésiilés,
medidnskeresés. Egyszerti grafalgoritmusok (szélességi és mélységi keresés, erds 0sszefiiggdség).
Pérositas paros grafokban, hal6zatifolyamok.

DIM3. (Fejezetek a diszkrét matematika alkalmazésaibdl.) kr:2+0, K, 6sz. P, NP, NP-teljesség.
Kommunikaciés protokoll. Kriptografia. Extremadlis kombinatorika és alkalmazésai.



Elemi matematika és modszertan blokk

EMMI1. (Demonstracio és kisérletezés a matematikadran.) kr:0+2, G, 6sz. A matematikai fogalmak
kialakitdsat megalapozé tapasztalatszerzés. A tanuldi tevékenységhez, szemléltetéshez sziikséges
hagyomdnyos és modern eszk6zok alkalmazhatésdganak bemutatasa.

EMM2. (Az ,,egyetemi matematika" az iskolai matematikaban.) kr:2+0, K, tavasz. Vdélogatott
témakorok feladatanyaga alapjan annak a vizsgélata, mit és hogyan lehet egy-egy témakorbdl
tovabbadni a tanuléknak az egyes iskolatipusokban az életkornak megfelelé formaban.

EMMa3. (Indoklédsok, bizonyitdsok a matematikaoktatdsban.) kr:0+2, G, 6sz. Tételek megsejtése,
heurisztika, szemléletes okoskodasok, indokldsok. Bizonyitdsi stratégidk és modszerek.

Geometria blokk

GEOL. (A geometria alapjai.) kr:2+0, K, 6sz. A geometria axiomatikus felépitése. Az abszolut, az
euklideszi és a hiperbolikus geometria. A modellek szerepe. Bolyai eredményei a hiperbolikus
geometridban.

GEO2. (Diszkrét és konvex geometria.) kr:2+0, K, tavasz. Pontrendszerek, mozaikok, elhelyezések
€s fedések, racsok. Konvex halmazok, Helly-tipusi tételek. Polaritds, dudlis poliéderek.
Szimmetrizaciok. Az izoperimetrikus probléma.

GEO3. (Topolégia és differencidlgeometria.) kr:2+0, K, 6sz. Metrikus és topologikus terek,
folytonos leképezések, homeomorfizmusok. Osszefiiggdség, kompaktsig. Feliiletek  Euler-
karakterisztikdja, irdnyithat6sdga, osztdlyozdsa. Fogorbiiletek, foirdnyok, Gauss-gorbiilet.
Geodetikusok.

A matematika alkalmazdsai blokk

MALL. A targy azonos az Analizis(B) blokk 3. kurzusdval (Matematikai analizis szamitogéppel).
MAL2. (Kombinatorikus algoritmusok.) kr:2+0, K, tavasz. Mohd algoritmusok, dinamikus
proghramozds. Grafok bejardsa, legrovidebb utak. Minimalis véagasok. Aramok, folyamok.
Pérositas.

MALS3. (Opericiokutatds.) kr:2+0, K, 06sz.  Linedrisegyenlet- és egyenlOtlenségrendszerek
megoldhatdsaga, a megolddshalmazok leirdsa. Farkas-lemma, dualitds. Hal6zati optimalizalas.

Sztochasztika blokk

SZT1. (Matematikai statisztika.) kr:2+0, K, 0sz. Minta, nevezetes statisztikak. Becslések és
tulajdonsagaik. Hipotézisvizsgilat. Nevezetes statisztikai probdk. Linedris regresszid. Szords- és
idésorelemzés.

SZT2. (Elemi sztochasztikus folyamatok.) kr:2+0, K, tavasz. Markov ldncok. Bolyongdisra
vonatkozé hatdreloszlastételek. Feldjitasi folyamatok. Poisson-folyamat. Sziiletési €s haldlozasi
folyamat. Sorbanallds. Megbizhatésdgelmélet. Eldgazé folyamatok. A Brown-mozgés.

SZT3. (Informécidelmélet.) kr:2+0, K, Osz. Entrépia, divergencia. Egyértelmiien dekddolhatd
kédok. Redundancia. Hibajelzo és hibajavité koédok.



(C) Az MN, MFK, illetve MMK modulhoz a Matematika BSc tandri szakirdnydban is szereplo
targyak (ebbol a Véges matematika 2. a Matematika BSc elsééves dltaldnos kurzusa)

Algebra 3. kr:2+2, K+G, MN, MFK: 1. fé, ef: — . Gytirlik, szdmelméleti vonatkozasok. Euklideszi
tér. Algebrai €s transzcendens szamok. Testbdvitések, geometriai szerkeszthetdség, véges testek.

Analizis 3. kr:2+2, K+G, MN: 1. fé, ef: — . Filiggvénysorozatok, fiiggvénysorok, hatvanysorok.
Metrikus terek, topoldgiai alapfogalmak. Kozonséges differencidlegyenletek. Jordan-mérték,
tobbvaltozos fiiggvények integralja.

Analizis 4. kr:2+2, K+G, MN, MFK: 2. fé, ef: MN: Analizis 3., MFK: —. Tobbvéltozds fliiggvények
differencidlszamitasa, parciélis derivaltak, Jacobi-métrix. Vonalintegral.

Bevezetd iskolai gyakorlat. kr:0+2, G (haromfokozati), MMK: 2. fé, ef: Elemi matematika 1.
Két bevezetd eldadds utan hospitdlds és néhany matematika ora tartdsa iskoldban.

Elemi matematika 1. kr:0+2, G, MMK: 1. fé, ef: — . Szamelmélet, kombinatorika, valészintiség-
szamitas és statisztika.

Elemi matematika 2. kr:0+2, G, MMK: 2. f¢, ef: Elemi matematika 1. Geometria: mértani helyek,
transzforméaciok, racsok, grafok, koordinatdk, a geometriai szemlélet fejlesztése.

Elemi matematika 3. kr:0+2, G, MMK: 1. fé, ef: — . Algebra: szamfogalom, miiveletek, sorozatok,
egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlOtlenségek.

Geometria 2. kr:2+2, K+G, MN: 1. fé, ef: — . Egybeviagdsdg, hasonlésig, affinitds. Csoport-
tulajdonsagok, invaridnsok. Euklideszi szerkesztések. Korok és gombok, inverzid, korsorok.

Geometria 3. kr:2+2, K+G, MN: 2. f€, ef: Geometria 2.; MMK: csak az eloadas kell, 2. f€, ef: —.
Kupszeletek, masodrendii gorbék. Projektiv geometria, homogén koordindtdk, projektiv
transzforméciok.

Geometria 4. kr:2+2, K+G, MN: 3. fé, ef: Geometria 3, MFK: 1. fé, ef: — . Gorbék és feliiletek.
Keriilet, teriilet, térfogat, ivhossz, felszin. Nemeuklideszi geometria, a hiperbolikus sik modelljei.

Matematika alapjai 1. kr:0+2, G, MN, MFK: 2. fé, ef: — . Szdmossagok. Paradoxonok. Jélrendezett
halmazok. Kijelentéslogika. Kovetkeztetési szabdlyok, elsérendii nyelvek. Rekurziv fiiggvények.
Godel nem-teljességi tétele.

Valésziniiségszamitas. kr:2+2 (az eldadas heti 3 ora), K+G, MN: 3. fé, MFK: 1. fé, ef: — .
Val6szintiségi mezd. Feltételes valdszintiség. Fiiggetlenség. Valdszintiségi valtozok, varhaté érték,
szords. Nagy szamok Bernoulli-torvénye. A centrdlis hatareloszlastétel. Statisztikai becslés,
hipotézisvizsgélat.

Véges matematika 2. kr:2+2, K+G, MFK: 2. fé, ef: — . Minimax tételek. Linearis rekurziok.
Catalan-szamok. Ramsey-témakor. Halmazrendszerek kombinatorikdja.

(D) Az MJ és MMK modulok tovabbi tdargyai

Matematika alapjai 2. kr:2+0, K, MJ: 3. fé, ef: — . Jolrendezés. Alefek. Elsérendii nyelvek.
Modellelméleti tételek. Komplexitdselmélet. Nem-teljességi tétel.

A matematikatudomany torténete. kr:2+0, K, MIJ: 3. f&, MMK: 1. fé, ef: — . Korokon ativeld
eszmetorténeti €s fogalomfejlodési folyamatok. Analdgidk és eltérések.
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Rovid tantargyi programok a levelezo tagozaton

A targyak cime mellett fel van tiintetve a teljes félévi 6raszam, a kreditérték, a szamonkérés
formdja és az, hogy a tanterv szerint a képzés melyik félévében keriil oktatdsra a targy.

(A) Az MFK modulban és az MTK modulban egyardnt szereplo tdrgyak

Algebra és szamelmélet. 18 6ra, 4 kredit, kollokvium, 1. félév.

Gylirti, részgylrli, idedl, faktorgylrti. Gylrii-homomorfizmusok. A komplex szdmok teste, mint
faktorgylirli. Szdmelmélet gytirikben. Euklideszi gylirli, a Gauss-egészek gylirlije. TestbOvités:
algebrai elem, transzcendens elem, véges bdvités, algebrai bdvités, fokszdmtétel. Geometriai
szerkeszthet0ség, nevezetes szerkesztési feladatok.

Analizis. 18 6ra, 4 kredit, kollokvium, 2. félév.

Fiiggvénysorozatok, fiiggvénysorok, egyenletes konvergencia. Az Osszegfiiggvény folytonossaga és
differencidlhat6sdga. Hatvanysorok, Taylor-sorok. A folytonossdg és a hatarérték fogalméanak
altalanositdsa tobbvaltozés valods fiiggvényekre. A tobbvaltozés fiiggvények differencidlszamitésa.
A tobbviltozods integralszamitas elemei. Vonalintegral. Kozonséges differencidlegyenletek alapvetd
tipusai.

Elemi matematika. 10 6ra, 2 kredit, gyakorlati jegy, 1. félév.

Az iskolai matematikai tananyag jelentdsebb témakoreibdl (az algebrabol, a szamelméletbdl, a
fiiggvénytanbdl, a geometridbol €s a kombinatorikdbdl) valogatott tipikus feladatok jellegzetes
megoldédsainak 4ttekintése és a kiillonb6z6 megoldasi médok dsszehasonlitdsa.

Geometria. 18 ora, 4 kredit, kollokvium, 1. félév.

Nevezetes transzformacidcsoportok az euklideszi geometridban. A projektiv geometria elemei: az
idedlis pontok bevezetése, az euklideszi sik és tér projektiv lezardsa. Homogén koordindtdk a
projektiv sikon. Desargues—féle illeszkedési tétel. Kollinedris pontnégyes kettdsviszonya, Papposz
tétele. A projektiv sik kollinedciéi. Konjugélt pontok egy kipszeletre vonatkozdan. Pascal tétele.
Kitekintés a Bolyai—féle hiperbolikus geometridra.

Matematika alapjai. 10 6ra, 2 kredit, kollokvium, 2. félév.

Naiv halmazelmélet. Axiémdk. Cantor tétele, Russel-paradoxon. A Descartes-szorzat. A
kivalasztdsi axioma néhdny kovetkezménye. Szdmossigok. A szdmossagok Osszehasonlitasa.
Miveletek szamossagokkal. Rendezett halmazok. Jolrendezés. Kezddszeletek. Rendtipusok,
rendszamok, példdk rendszamokra. Kijelentéslogika, igazsagfiiggvények. Klasszikus azonossigok.
Diszjunktiv normélformak. ElsOrendil nyelvek.

Matematikatanitas és szakmodszertan. 14 6ra, 3 kredit, gyakorlati jegy, 1. félév.

Oktatasi koncepciok és matematikadidaktikai alapelvek. A fogalmak, tételek, bizonyitdsok
tanitdsdnak alapkérdései. Problémamegoldds a matematikaoktatdsban. Fontos matematikai
témakorok tanitdsanak fobb kérdései. Tantervek, kovetelmények. Az oktatds tervezése.

Szaktargyi tanitasi gyakorlat. 60 6ra, 3 kredit, gyakorlati jegy, 1. félév.
Oralatogatdsok, konzultaciok a vezetOtandrral. A tandri képességek fejlesztése, gyakorlasa.

Valésziniiségszamitas. 18 6ra, 4 kredit, kollokvium, 1. félév.

Val6szintiségi mezok. Példak a klasszikus (kombinatorikus) valdszinliségi mezé alkalmazdsara.
Feltételes valdszintiség. Fiiggetlenség. Valdszintiségi valtozok és eloszlasuk. Varhato érték, szoras.
Generdatorfiiggvény. Bolyongds. A korrelacids egylitthat. A nagy szamok Bernoulli-féle torvénye.
Eloszlasfiiggvény és strtiségfiiggvény. Példak abszolit folytonos eloszldsokra. A centrdlis hatér-
eloszlastétel specidlis esetben.  Statisztikai becslés €s tulajdonsdgai.  Hipotézisvizsgalat a
valGszinliségre.

11



Véges matematika. 18 ora, 4 kredit, kollokvium, 1. félév.

Ismétlés: logikai szita, grafelméleti alapok. Allandé egyiitthatGs linedris rekurzidk, Catalan-
szamok. Fak és erddk, Priifer-kod, Cayley-tétele. Gréfszinezések, sikgrafok. Parositdsok paros
grafokban. Ramsey tétele, Turan tétele.

(B) Az MTK modulban szereplé tovabbi tdrgyak

Elemi matematika és modszertan. 22 6ra, 5 kredit, gyakorlati jegy, 2. félév.

Az A4ltaldnos iskolai és kozépiskolai matematika tananyag témakoreibol vélogatott feladatok
jellegzetes megoldasainak attekintése, a kiilonbozd megolddsi médok Osszehasonlitisa. Annak
vizsgélata, hogy egy-egy feladatcsoporttal miként lehet bizonyos matematika-didaktikai célokat a
leghatékonyabban megvaldsitani. A kitlizott feladatok megolddsainak a modszertani szempontok
szerinti elemzése.

Fejezetek az analizisbol. 22 ora, 5 kredit, kollokvium, 1. félév.

Az egyviéltozos valos fiiggvényekkel kapcsolatos ismeretek attekintése: hatarérték, folytonossag,
differencialhatésdg, integrdlhatdsag. Néhany patologikus fiiggvény (Bolzano-fiiggvény,
Weierstrass-fiiggvény, Thomae-fiiggvény, van der Waerden-fiiggvény). A Descartes-féle
jelszabaly. Az e szdm irracionalitdsa €s transzcendencidja. Az Euler-Laplace-integral. A bazeli
probléma. Trigonometrikus sorok és alkalmazésaik.
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