Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technologiai Kar
Matematikai Intézet

OKLEVELKOVETELMENYEK

OSZTATLAN

MATEMATIKATANAR

SZAK
(2021 kezdéssel)



Matematikatanar szak

A szak megnevezése: matematikatanar (Teacher of Mathematics)
Szakfelelos: Dr. Gadl Istvan egyetemi tanar

Szerezhet6 végzettségi szint és szakképzettség oklevélben szerepld megjelolése:
Végzettségi szint: mesterfokozat (MA)
Szakképzettség: okleveles matematikatandr (Teacher of Mathematics)

Képesitési kovetelmények

A szakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a DE Tanulméanyi és
Vizsgaszabalyzata tartalmazza.
1. A matematikatanar szak kdvetelményei:

* k6z06s képzési szakasz targyai

* kozépiskolai vagy altalanos iskolai tanar szak 6nallo képzési szakasz targyai
2. A masik szakra vonatkozo6 kdvetelmények
3. A tanarszakra vonatkoz6 kozds kovetelmények (pl. pedagogia-pszichologia targyak,
tanitasi gyakorlat, portf6lio, stb.)
4. Allamilag elismert legalabb kozépfoku C tipusu nyelvvizsga (a tanarszakosokra vonatkozd
nyelvi kovetelmények figyelembevételével)
5. Testnevelési kovetelmények



Osztatlan matematikatanar szak
ajanlott halo

KOZEP- ES ALTALANOS ISKOLAI MATEMATIKATANAR KEPZES: KOZOS SZAKASZ

Kre- Heti 6raszam Szémon- Jav.
Kaéd Tantargynév dit Eim. | Gyak. Kérés Elofeltételek fZ‘l,-
TMOG0001 Matematikai alapozés 0 1 A 1
TMOEO105 | Bevezetés az algebriba és 3 2 K TMOGO105(p) | 1
szamelméletbe
TMOGO0105 Beyezete§ az algebraba és 3 3 Gy 1
szamelméletbe
TMOEOQ0106 Linedaris algebra 1. 3 2 K TMOGO0106(p) 1
TMOG0106 Linearis algebra 1. 2 2 Gy 1
TMOE0205 Halmazok és fiiggvények 3 2 K TMOG0205(p) 1
TMOG0205 Halmazok és fiiggvények 2 2 Gy 1
TMOEOQ206 Bevezetés az analizisbe 4 3 K nggggg?p) 2
TMOG0206 Bevezetés az analizisbe 2 2 Gy TMOE0205 2
TMOG0605 Informatika alapjai 2 3 Gy 2
Differencial- és TTMOG0001
TMOE0207 . g ron 4 3 K TMOE0206 3
integralszamitas TMOG0207(p)
Differencial- és TTMOGO0001
TMOGO207 | 4 tegralsztmitds 8 3 Gy TMOEO206 | B
TMOEO0304 Geometria 1. 3 2 K TMOG0304(p) 3
TMOG0304 Geometria 1. 2 2 Gy 3
Halmazelmélet és TMOE0205
TMOEBO607 | s tematikai logika 3 ] 2 K TMOGO0607(p) | *
TMOGoe07 | Halmazelmélet és 2 2 Gy TMOE0205 | 4
matematikai logika
. TMOEO0106
TMOEO0306 Geometria 2. 3 2 K TMOGO0306(p) 4
TMOG0306 Geometria 2. 2 2 Gy TMOEO0106 4
Elemi matematika (algebra TTMOG0001
TMOGO0501 smelmélet) ' 2 2 Gy TMOEO0105 4
szamelméle TMOEOL06
TMoGosoz | Elemi matematika 2 2 Gy TMOE0207 | 4
(analizis)
. . TMOEO0105
TMOEOQ107 Szamelmélet 1. 3 2 K TMOGO0107(p) 5
TMOG0107 Szamelmélet 1. 2 2 Gy TMOEQ0105 5
TMOEO0304
TMOEO0308 Nemeuklideszi geometriak 3 2 K TMOEO0306 5
TMOGO0308(p)
. . . TMOEO0304
TMOG0308 Nemeuklideszi geometriak 2 2 Gy TMOE0306 5
Elemi matematika TTMBG0001
TMOGO0503 . 2 2 Gy TMOEO0304 5
(geometria) TMOE0306
Matematika TMOE0105
TMOEO0504 kmédszertan 1 2 2 K TMOE0206 5
szakmodszertan 1. TMOE0304
Matematika
TMOGO0505 szakmodszertan 2. 2 2 Gy TMOEO0504 6
Bevezetés a
TMOEO0401 valdsziniiségszamitasba és 3 2 K TMOE0207 6
ySatit TMOG0401(p)
statisztikaba 1.




Bevezetés a
TMOG0401 valoszinliségszamitasba és 2 2 Gy TMOEQ0207 6
statisztikaba 1.
TMOEO0606 Matematikatorténet 3 2 K 6
TMOGOs506 | Froblémamegoldo 3 3 Gy TMOE0504 6
szeminarium
TMOG0901 Altalanos tajékoztatas 0 1 A 1
KOZEPISKOLAI MATEMATIKATANAR KEPZES: ONALLO SZAKASZ
Kre- Heti 6raszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. Gyak. Kérés Elofeltételek fée‘l,-
TMOEO111 | Kombinatorika & 4 3 K TMOGO111(p) | 7
grafelmélet
TMOGO111 qublnfatorlka és 5 2 Gy 7
grafelmélet
. , TMOEO0107
TMOEO0110 Szamelmélet 2. 3 2 K TMOG0110(p) 7
TMOG0110 Szamelmélet 2. 2 2 Gy TMOEO0107 7
TMOGos0g | Matematikatanitds a 2 2 Gy TMOGO505 | 7
kozépiskoldban 1.
TMOGos09 | Matematikatanitds a 2 2 Gy TMOG0508 8
kozépiskoldban 2.
TMOEO0105
TMOEO0109 Algebra 1. 3 2 K TMOEO0106 8
TMOGO0109(p)
TMOEO0105
TMOG0109 Algebra 1. 2 2 Gy TMOEO106 8
Tobbvaltozos fiiggvények
. T TMOEQ0207
TMOEO0208 filffere’ncw}l- es 4 3 K TMOG0208(p) 8
integralszamitasa
Tobbvaltozos fliggvények
TMOG0208 differencial- és 3 3 Gy TMOE0207 8
integralszamitasa
Alkalmazott és komplex
TMOE0209 analizis, 3 2 K T1|\—/|I\(ggl(_:)g§8(8 ) 9
differencialegyenletek P
Alkalmazott és komplex
TMOG0209 analizis, 2 2 Gy TMOE0208 9
differencialegyenletek
TMOEO0306
TMOEO0309 Differencialgeometria 3 2 K TMOE0208 9
TMOG0309(p)
. ., . TMOEO0306
TMOG0309 Differencialgeometria 2 2 Gy TMOE0208 9
Bevezetés a
TMOE0402 valosziniiségszamitasba és 3 2 K Tl-{-/ll\gggggg(l ) 9
statisztikdba 2. p
Bevezetés a
TMOG0402 valdsziniiségszamitasba és 2 2 Gy TMOE0401 9
statisztikaba 2.
TMOG0310 Abrazol geometria 2 2 Gy 10
TMOEQ311 | Bevezetesa 3 1 1 K TMOE0208 | 10
vektoranalizisbe
TMOGos07 | Kozépiskolai 3 3 Gy TMOGO506 | 10
versenyfeladatok
TMOS0551 Kozépiskolai 1 Sz * 10
matematikatanari
zaroszigorlat




ALTALANOS ISKOLAI MATEMATIKATANAR KEPZES: ONALLO SZAKASZ

Kre- Heti 6raszam Szémon- Jav.
Kaéd Tantargynév dit Eim. | Gyak. Kérés Elofeltételek fz‘l,-
Fejezetek az algebrabol és TMOEO0107
TMOEOLLS 1} Cmbinatorikébol 41 3 K TMOGO115(p) | '
Fejezetek az algebrabol és
TMOG0115 Kkombinatorikabol 2 2 Gy TMOEO0107 7
TMOGO510 | Altalinos iskolai 3 3 Gy TMOG0506 | 7
versenyfeladatok
TMOGOs11 | Matematikatanitis az 2 2 Gy TMOG0505 | 7
altalanos iskolaban 1.
Matematikatanitas az
TMOGO512 | 4italdnos iskoldban 2. 2 2 Gy TMOGO511 8
Fejezetek a klasszikus TMOE0207
TMOE0210 | | " lizisbsl 4 3 K TMOG0210(p) | ©
TMOGo210 | Felezetek aklasszikus 3 3 Gy TMOE0207 8
analizisbol
TMOG0310 Abrazol geometria 2 2 Gy 8
Altalanos iskolai *
TMOS0552 matematikatanari 1 Sz 8
zardszigorlat
SZAKDOLGOZAT
Kre- Heti 6raszam Szémon- Jav.
Kaéd Tantargynév dit Elm. Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘ll-
TMOGO0701 Szakdolgozat 1. 4 Gy 7/9
TMOG0702 Szakdolgozat 2. 4 Gy 8/10

Szakdolgozatot a hallgat6 valasztasa alapjan az egyik szakjan kell készitenie, igy a fenti targyakat csak abban az
esetben kell teljesiteni, ha a hallgaté matematikabol irja a szakdolgozatat. A Szakdolgozat targyak az altalanos
vagy kozépiskolai tanarképzés 6nallo szakaszaban teljesithetoek.

A javasolt félévek tajékoztato jellegiick, a hallgatd a kétszakos drarend;jétdl fiiggden, az eléfeltételek betartasaval
az egyes targyakat egy évvel korabban vagy késébb is felveheti.

A halotervben egyes eléadas esetén az eléfeltétel oszlopaban (p) megjeldléssel szerepel a tantargy vele
parhuzamos hallgatand6, gyakorlati jeggyel zaruld gyakorlata. Ebben az esetben a targy felvételének
természetesen nem eléfeltétele a gyakorlat, de vizsgazni csak a gyakorlat sikeres teljesitése esetén lehet.

*: A zardszigorlat az 6sszes kotelezd szakmai kredit teljesitését kovetden teheto le.

A Matematikai Intézet altal az osztatlan matematikatanar szakosok esetében tamogatott szabadon valaszthato
szakmai targy a Matematikai tehetséggondozas (TMOG0561/TMOG0562, 0+1 6ra, 1 kredit), melyet altalanos
iskolaban/kozépiskolaban végzett, az Intézet altal elismert tehetséggondozo tevékenységgel lehet teljesiteni. A
Matematikai Intézet az osztatlan matematikatanar szakosok szamara szabadon valaszthat6 szakmai targyakat is
meghirdet. Ezek kozott szerepelnek rendszeresen hirdetett kurzusok:

e Bevezetés a matematikai programcsomagok hasznalatdba (TMOG0604, 0+2 6ra, 2 kredit) Y,

e (Valogatott matematikai érdekességek, 3 kredit),

e (Valogatott érdekességek a matematikai analizisben, 3 kredit),

e (Geometriai jatékok, 3 kredit);
valamint eseti jelleggel hirdetett, példaul vendégoktato altal tartott kurzusok is.

¥: A matematika-informatika szakpér esetén ez a targy informatika szakos koddal a kozépiskolai képzési
szakaszon eldirt szakmai blokkba tartozik, igy szabadon valaszthatoként ebben a formaban nem vehetd fel.



Tantargyi tematikak

Kozép- és altalanos iskolai matematikatanar képzés: kozos szakasz targyai

TMOG0001

Matematikai alapozas

0+1 éra, 0+0 kredit, A
Targyfelelés: Dr. Varga Nora
Elofeltétele: nincs

Algebrai atalakitasok. Kiilonféle egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlétlenségek és egyenldtlenség rendszerek
megoldasa. Trigonometriai alapfogalmak. Koordinatageometriai alapfogalmak.

Irodalom:

Kozépiskolai tankonyvek.

Vincze Csaba: Trigonometria és koordinatageometria, Kossuth Egyetemi Kiado, 2008.

TMOEOQ0105, TMOG0105

Bevezetés az algebraba és szamelméletbe
2+3 ora, 3+3 kredit, K+Gy

Targyfelels: Dr. Pintér Akos
Elofeltétele: nincs

Relaciok, algebrai strukturak, miveletek és tulajdonsagaik. Oszthatésag és maradékos osztas Z-ben. Legnagyobb
kozos osztd, az Euklideszi algoritmus. Kongruencia-relacio és maradékosztalyok Z-ben, maradékosztaly-gytri.
Az Euler-Fermat-tétel. Linearis kongruencidk. Lineéaris kongruencia-rendszerek, kinai maradéktétel. Két- és
tobbvaltozos linearis diofantikus egyenletek. A Peano-axiomak, N, Z, Q. Komplex szamok, miveletek,
konjugalt, abszolat érték. Komplex szamok trigonometrikus alakja, a Moivre-tétel, n-edik gydkvonas,
egységgyokok. Test folotti polinomgylrd. Euklideszi osztas, legnagyobb kozds osztd. A Z[x], Q[x], R[x], C[x]
gyurtik, abszolut érték. Az algebra alaptétele. Parcidlis tortekre bontds. Algebrai egyenletek, diszkriminans,
rezultans, tobbszords gyok, harmad- és negyedfokt egyenletek. Tobbhatarozatlani polinomok, szimmetrikus és
elemi szimmetrikus polinomok, a szimmetrikus polinomok alaptétele.

Irodalom:

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

Szendrei Janos: Algebra és szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiadd, 2001.

Sark6zy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet feladatgyiijtemény, Nemzeti Tankonyvkiadd, 1990.

D.K. Fagyejev, 1. Sz. Szominszkij: Fels6fokl algebrai példatar, Typotex, 2000.

Szendrei Agnes: Diszkrét matematika, Polygon, 1994.

TMOEO0106, TMOG0106
Linearis algebra 1.

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Gaal Istvan
Elofeltétele: nincs

Algebrai alapfogalmak. Determinansok. Miiveletek matrixokkal. Vektorterek, bazis, dimenzid. Linearis
leképezések. Bazis €és koordinata transzformacio. Rangszam tétel. Alterek Osszege. Faktorterei. Linearis
egyenletrendszerek. Linedris transzformaciok matrixa. Miveletek linedris transzformacidkkal. Hasonld
matrixok. Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom. Sajatvektorokbol all bazis 1étezése.

Irodalom:

Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Linearis algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004.

Freud Robert: Linearis algebra, ELTE Eo6tvos Kiado, 1998.

P. R. Halmos: Véges dimenzios vektorterek, Miiszaki Konyvkiado, 1984.

Kovacs Zoltan: Feladatgytjtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiado, 1998.

Rozsa Pal: Linearis algebra és alkalmazasai, Miiszaki Konyvkiado, 1974.



TMOEOQ205, TMOG0205
Halmazok és fiiggvények

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Lovas Rezs6
Elofeltétele: nincs

Halmazelméleti alapok. Relaciok. Ekvivalencia, rendezési és fliggvény relacio. Alapveté fogalmak parcialisan
rendezett halmazokban; Tarski fixponttétele. Halmazok szamossaga; Cantor tétele és a Schroder—Bernstein tétel.
A valés szamok axiomarendszere, fontosabb kovetkezmények. A valés szamok nevezetes részhalmazai:
természetes szamok, egész szamok, racionalis €s irracionalis szamok. A valds szamok meghatarozottsagi
tulajdonsaga. Az n-edik gyok létezése és egyértelmilisége; p-adikus tortek. Nevezetes egyenldtlenségek. A
komplex szamok teste. Szamhalmazok szamossaga.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis 1., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

Lajko Karoly: Analizis I., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2000.

Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankdnyvkiadd, Budapest, 1990.

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.

Székelyhidi Laszlo: Halmazok és fiiggvények, Palotadoktor Bt., 2008.

Gecse Frigyes: Matematikai alapok, Z-Press Kiad6, Miskolc, 2013.

TMOEO0206, TMOGO0206
Bevezetés az analizisbe

3+2 ora, 4+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bessenyei Mihaly
Elofeltétele: TMOE0205

Valds szamsorozatok konvergencidja. Konvergencia, korlatossdg és monotonitds kapcsolata. A Bolzano—
Weierstrass-tétel és a Cauchy-féle konvergenciakritérium. Konvergencia és miveletek, hatarérték és rendezés
kapcsolata. Nevezetes sorozatok; az Euler-féle szam. Sorozat torlodasi pontja, alsd és felsd hatarértéke.
Alkalmazasok. Komplex szamsorozatok konvergenciaja. Bolzano—Weierstrass-tétel, Cauchy-kritérium komplex
sorozatokra. Konvergencia és miveletek kapcsolata. Komplex szamsorok; abszolut és feltételes konvergencia.
Sordsszegzés és miveletek, csoportositott és atrendezett sorok. Riemann tétele. Komplex mértani sor; az
Osszehasonlito-, gyok- és hanyadosteszt. Abel-féle formula; Dirichlet, Leibniz és Abel tételei. Cauchy-féle
szorzatsor, Mertens-tétel. Filiggvénysorozatok és fiiggvénysorok pontonkénti és egyenletes konvergenciaja. Az
egyenletes konvergencia Cauchy-féle kritériuma és Weiersrass-féle elegend6 feltétele. Hatvanysorok; a Cauchy—
Hadamard-tétel. Elemi fiiggvények és addicios tételeik. Metrikus terek, normalt terek, Banach-terek, euklideszi
terek. Alapfogalmak metrikus terekben. Ekvivalens metrikak €s ekvivalens normak. A kompaktsag Hausdorft-
féle jellemzése. Euklideszi terek specidlis normai. A Bolzano—\Weierstrass-tétel és Heine—Borel-tétel.
Folytonossag és atviteli elv metrikus terekben. Folytonossag és miiveletek, dsszetett fiiggvény folytonossaga.
Kompaktsag és folytonossag, dsszefiiggdség és folytonossag kapcsolata. Folytonos bijekciok kompakt halmazon.
Egyenletes folytonossag és jellemzése.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis 1., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

Lajkoé Karoly: Analizis 1., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2000.

Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1978.

Székelyhidi Laszlo: Bevezetés az analizisbe, Palotadoktor Bt., 2009.

TMOG0605

Informatika alapjai

0+3 ora, 0+2 kredit, Gy
Targyfelelés: Dr. Tengely Szabolcs
Eléfeltétel: nincs

Digitalis tartalmak hatékony eldallitasanak modjai LaTeX kiadvanyszerkeszté segitségével: matematikai
formulak, prezentacio, hivatalos levél és oOnéletrajz készités. Szakdolgozat/diplomamunka készitéséhez
sziikséges dokumentum vaz megismerése. A digitalis technologia tanulasi célokra vald felhasznalasa a felhd
alaput SageMath programcsomag segitségével: egyszerii struktirak létrehozasa, programozasi eszkzok.
Fiiggvények létrehozéasa a rendszerben.

Irodalom:

Wettl Ferenc, Mayer Gyula, Sudar Csaba: LaTeX kezdoknek €s haladoknak, Panem Kiado, Budapest, 1998.

6



Gregory Bard: SageMath for Undergraduates

TMOEO0207, TMOG0207
Differencial- és integralszamitas

3+3 ora, 4+3 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bessenyei Mihaly
Eléfeltétele: TMOEO0206, TMOGO0001

Fiiggvények hatarértéke; atviteli elv. Cauchy-kritériumok; hatarérték kapcsolata a miiveletekkel és a rendezéssel.
Hatarérték és egyenletes konvergencia, folytonossag €s egyenletes konvergencia kapcsolata; Dini tétele. Jobb- és
baloldali hatarérték; szakadasi helyek; els6faji szakadasi helyek osztalyozasa; monoton fiiggvények hatarérték
tulajdonsagai. Nevezetes hatarértékek; a pi bevezetése. Elemi fiiggvényekbdl szarmazo fiiggvények.
Differencialhatdsag és linearis approximalhatdsag. Differencidlhatosag és folytonossag; differencialhatosag és
miiveletek; lanc-szabaly és az inverzfiiggvény differencialhatosaga. Lokalis széls6érték, Fermat-elv. A Rolle-,
Lagrange-, Cauchy- és Darboux-féle kozépértéktétel. L'Hospital-szabalyok. Tobbszori differencialhatosag;
Taylor-tétel, monotonitas és differencialhatosag, szélséérték magasabbrendli feltétele. Konvex fiiggvények.
Primitiv fliggvény fogalma; alapintegralok, integralasi szabalyok. Riemann-integral és integralhatosagi
kritériumok; az integral tulajdonsagai és integralasi modszerek. Az integralhatd fliggvények fobb osztalyai.
Egyenl6tlenségek, kozépértéktételek Riemann-integralra. A Newton—Leibniz-tétel és a felséhatar-fiiggvény
tulajdonsagai. A Riemann-integralhatésdg és az egyenletes konvergencia kapcsolata. A Lebesgue-kritérium.
Improprious Riemann-integral és kritériumai.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis [.-I1., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

Lajko Karoly: Analizis II., Debreceni Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2003.

Leindler Laszlo, Schipp Ferenc: Analizis 1., Tankonyvkiad6, Budapest, 1990.

Makai Imre: Differencial. és integralszamitas, Tankonyvkiado, Budapest, 1992.

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1978.

Szasz Pal: A differencial- és integralszamitas elemei 1., Typotex Kiado, 2000.

Székelyhidi Laszlo: Differencial- és integralszamitas, Palotadoktor Bt., 2009.

TMOE0304, TMOG0304
Geometria 1.

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelel6s: Dr. Vincze Csaba
Eloéfeltétele: nincs

Az abszolut geometria axiomarendszerének attekintése: illeszkedési axiomak, vonalzo-, félsik-, szogmérd- és
kongruencia-axioma. Fejezetek az abszolut geometriabdl: kongruencia-tételek, meréleges és parhuzamos
egyenesek, a parhuzamossag elegendé feltételei, egyenldtlenségek. Az euklideszi parhuzamossagi axidoma és
ekvivalensei. Az euklideszi geometria bevezetd fejezetei (paralelogramma-tételek, a parhuzamos szel6k tételei,
hasonld haromszogek). Az euklideszi sik egybevagdsagi transzformacioinak eldallitasa tiikrozések
kompozicidjaként, az osztalyozasi tétel. Az euklideszi tér egybevagodsagi transzformacidinak eldallitasa
tiikrozések kompozicidjaként, az osztalyozasi tétel. Hasonldsagi transzformaciok, a hasonldsagok fixponttétele.
Az ecuklideszi sik/tér hasonlosagainak osztalyozasa. A hasonlosag és az egybevagodsag altalanos fogalma.
Geometriai mértékelmélet: a teriiletmérd fiiggvény, Jordan mérték a sikon, a kor teriilete, a térfogatmérés
axiomai, a gomb térfogata. A koriv hossza, a gdmb és részeinek felszine.

Irodalom:

Hajos Gyorgy: Bevezetés a geometriaba, Tankonyvkiado, Budapest, 1962.

John Roe: Elementary Geometry, Oxford University Press, 1993.

Kovécs Zoltan: Geometria, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 1999.

Laczkovich Miklos: Sejtés és bizonyitas, Typotex, 1998.

Szilasi Jozsef: Geometria I., KLTE TTK, Debrecen, 1990.

TMOEO0607, TMOG0607
Halmazelmélet és matematikai logika
2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelels: Dr. Figula Agota
Eléfeltétele: TMOEO0205

Naiv és axiomatikus halmazelmélet. Halmazok megadédsa, halmazmiiveletek, hatvanyhalmaz. Halmazok
ekvivalencidja. Szamossagok ¢és 0sszehasonlitdsuk, miiveletek szdmossagokkal. Kivalasztasi axioma. Rendezett
halmazok, hasonldség, rendtipusok. Jolrendezett halmazok, tulajdonsagai, rendszamok és Osszehasonlitasuk.
Transzfinit indukcido ¢és rekurzid. Kivalasztasi axidoma ekvivalensei. Jolrendezési tétel. Szamossagok
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tulajdonsagai. A szdmossagok aritmetikajanak alaptétele. A hatvanyfiiggvény tulajdonsagai. Kijelentéslogika, az
itéletkalkulus formuldi, igazsagfiiggvényiik. Konjunktiv és diszjunktiv normalforma. Elsérendi nyelvek.
Strukturak, formuldk igazsaga. Helyettesités. A kdvetkezmény fogalma. Prenex alak. A levezethetdség fogalma.
Modellelméleti alapfogalmak. Lowenheim-Skolem-tételek. Godel kompaktsagi tétele. Alkalmazasok. Rekurziv
fiiggvények. Church és Godel tételei.

Irodalom:

Hajnal Andras, Hamburger Péter: Halmazelmélet. Tankonyvkiado, 1983.

Komjath Péter: Halmazelmélet, egyetemi jegyzet, Budapest, 2007.

Csirmaz Laszl6: Matematikai logika. egyetemi jegyzet, Budapest, 1994.

Ruzsa Imre: Bevezetés a modern logikaba. Osiris Kiado, Budapest, 2001.

Urban Janos: Matematikai logika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983 (példatar).

P. R. Halmos, L. E. Sigler: Elemi halmazelmélet. Halmazelméleti feladatok. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest,
1981.

Totik Vilmos: Halmazelméleti feladatok és tételek. Polygon, Szeged, 1997.

H. D. Ebbinghaus, J. Flum, W. Thomas: Mathematical Logic. Springer, 1984.

TMOEQ0306, TMOG0306
Geometria 2.

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Vincze Csaba
Elofeltétele: TMOEQ106

Euklideszi-affin geometria: a szabadvektorok haromdimenziés vektortere. Affin transzformaciok, nyujtasok, a
nyujtasok fixponttétele (a transzlaciok és a homotécidk affin fogalma). Osztoviszony. Az affin geometria
nevezetes tételei: Menelaosz tétele és a Ceva-tétel. Az euklideszi-affin tér analitikus modellje. Linearis
transzformaciok, az altalanos linearis csoport. Az affin transzformaciok analitikus leirdasa, az affin
transzformaciok alaptétele. Vektorok skalaris, vektorialis és vegyes szorzata. Geometriai értelmezésiik és a
kiszamitasi formulak. Az n dimenzios euklideszi vektortér. Tiikrozések analitikus leirasa, az egybevagosagi
transzformaciok elballitasa tiikrozések kompozicidjaként. Az ortogonalis csoport. A 2 és 3 dimenzios euklideszi
tér ortogonalis csoportja. Egyenesek és sikok implicit és paraméteres megadasa. Masodrendii gorbék és
feliiletek. A konvex geometria elemei: konvex halmaz, konvex burok, Caratheodory tétele. A Radon lemma és a
Helly-tétel. Konvex poligon és poliéder. Euler és Descartes tételei, szabalyos konvex poliéderek.

Irodalom:

Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Linearis algebra. Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2009.

Kovacs Zoltan: Geometria, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 1999.

John Roe: Elementary Geometry, Oxford University Press, 1993.

Vincze Csaba: Trigonometria és koordinatageometria, Kossuth Egyetemi Kiado, 2008.

Vincze Csaba: Convex Geometry, University of Debrecen, 2013, TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025.

TMOGO0501

Elemi matematika (algebra és szamelmélet)

0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelelés: Dr. Varga Nora

Eléfeltétele: TMOEO0105, TMOE0106, TMOG0001

Az altalanos- és kdzépiskolai matematika tananyaghoz szorosan kotddo algebrai, szamelméleti témakorok
feldolgozasa feladatokon keresztiil. Az elemi és felsobb matematikai megoldasok 6sszehasonlitasa, elemzése.
Irodalom:

Kantor Sandorné, Stimegi Laszl6: Elemi matematika II., Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 1996.

Dr. Kantor Sandorné: Felvételi feladatok tematikus feldolgozasban. Studium, Debrecen, 2002.

Bard Agnes et al.: Késziiljiink az érettségire matematikdbol emelt szinten. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
2004.

TMOG0501

Elemi matematika (analizis)

0+2 éra, 0+2 kredit, Gy
Targyfelelés: Dr. Mészaros Fruzsina
Eléfeltétele: TMOE0207

Az altalanos- és kozépiskolai matematika tananyaghoz szorosan kapcsolodo fiiggvénytani témakdorok
feldolgozasa feladatokon keresztiil. Az elemi és a felsébb matematikai megoldasok 6sszehasonlitasa és elemzése.
Irodalom:



Gerdces Laszlo, Orosz Gyula, Paroczay Jozsef, Szdszné Simon Judit: Matematika Gyakorlo és érettségire
felkészitd feladatgylijtemény II., Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest, 2009.

dr. Ruff Janos - Toth Julianna: 15 probaérettségi matematikabdl (emelt szint - irasbeli) - A 2017-t61 érvényes
érettségi kovetelményrendszer alapjan, Maxim Konyvkiado Kft, 2017.

Dr. Ger6ces Laszl6: Kétszintli érettségi nagykonyvek - Matematika - Emelt szint - Lektoralt probaérettségi
feladatsorok, DFT-Hungaria Kft, 2007.

TMOEOQ0107, TMOGO0107
Szamelmélet 1.

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Hajdu Lajos
Eléfeltétele: TMOE0105

Elem rendje, generatorelemek és jellemzésiik Zp-ben. Kvadratikus maradékok modulo p. Magasabb foku
kongruenciak. Szamelméleti fiiggvények. Additiv és multiplikativ fiiggvények, néhany nevezetes szamelméleti
figgvény. Szamelméleti fiiggvények 6sszegzési fliggvénye és Mobius-transzformaltja. A primszamok
sorozatanak végtelensége. Primszamokkal kapcsolatos nevezetes problémak. Primszamok szamtani
sorozatokban, Dirichlet tétele. A primek reciprokdsszegének végtelensége. A I1(x) fiiggvény viselkedése, a
primszamtétel. Racsok, Blichfeldt és Minkowski tételei és alkalmazasuk. A Waring-féle problémakor. Pitagoraszi
szamharmasok. Algebrai szam, algebrai egész szam. Az algebrai szamok teste és az algebrai egészek gytiriije.
Algebrai szamtestek. Fokszam, bazis, egészek gytiriije, egységek csoportja. Masodfoku algebrai szamtestek és
eléallitasuk Q(Vd) alakban.

Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004.

Sarkdzy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet — feladatgyiijtemény, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 1999.

TMOEO0308, TMOG0308
Nemeuklideszi geometriak

2+2 6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Szilasi Zoltan
Eléfeltétele: TMOEQ0304, TMOEO0306

Affin és projektiv sikok axiomai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv bovitése. A dualitas elve. A
projektiv  sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak. Perspektivitdsok (centralis vetitések) és
projektivitasok. Pont- és sugarnégyes kettOsviszonya, a Papposz-Stener tétel. Desargues és Papposz tételei.
Teljes négyszog, teljes négyoldal, harmonikus pont- és sugarnégyesek. Kollineaciok, a projektiv geometria
alaptétele. Centralis kollineaciok és alkalmazasaik. A valds projektiv sik masodrendi gorbéi, projektiv
osztalyozas. A Steiner-tétel. Pascal és Brianchon tételei. Polus és polaris. A parhuzamossagi axioma jelentOsége,
a hiperbolikus geometria felfedezése. A hiperbolikus sikgeometria Cayley-Klein-modellje, a Poincaré-féle
kormodell és félsikmodell. Az egybevagosagi transzformaciok leirasa a modellekben. A hiperbolikus
sikgeometria néhany elemi tétele: merdlegesség, haromszog-geometria. Gombi geometria: tdvolsagmérés a
gombon, gombharomszogekkel kapcsolatos tételek. Elliptikus metrika.

Irodalom:

Szilasi Zoltan: Bevezetés a projektiv geometridba, 2012.

Szilasi Zoltan: Geometriak és modelljeik, 2012.

H. S. M. Coxeter: Projektiv geometria, Gondolat, 1986.

Csikos Balazs, Kiss Gyorgy: Projektiv geometria, Polygon, 2011.

Kurusa Arpad: Nemeuklideszi geometridk, Polygon, 2009.

Reiman Istvan: Geometria és hatartertiletei, Szalay Kft., 2001.

TMOGO0503

Elemi matematika (geometria)

0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelelos: Herendiné Dr. Kénya Eszter
Eléfeltétele: TMOE0207, TMOG0001

Az altalanos- és kozépiskolai matematika tananyaghoz szorosan kot6d6 geometriai témakorok feldolgozasa
feladatokon keresztiil. Az elemi és a fels6bb matematikai megoldasok dsszehasonlitasa, elemzése.

Irodalom:

Czapary, Czapary, Csete, Hegyi, [vanyiné Harr6, Morvai, Reiman: Matematika Gyakorld és érettségire felkészitd
feladatgytijtemény III. Geometriai feladatok gytijteménye, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2006.
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TMOEOQ0504

Matematika szakmodszertan 1.

2+0 6ra, 2+0 kredit, K

Targyfelel6s: Herendiné Dr. Kénya Eszter
Eléfeltétele: TMOEO0105, TMOE0206, TMOE0304

A Nemzeti Alaptanterv és az erre épiilo kerettanterv felépitése: fejlesztési feladatok, tematikai egységek,
ismeretek rendszere.

A természetes szam és az alapmiiveletek értelmezése, a permanencia elven alapuld szamkorbdvités. A
szamelmélet elemei. Az algebrai gondolkodasmod kialakitasa. A relaciok, fiiggvények, sorozatok fogalmanak
megértése, a fejlesztés szintjei. Az egyenlet, egyenl6tlenség, egyenletrendszer mint a matematikai modellezés
eszkozei. A geometriai gondolkodas szintjei. A geometria alapvetd fogalmainak, eljarasainak kialakitasa, a
geometriai szemléletmdd fejlesztésének lehetoségei. A statisztikai és valoszinliségi szemléletmod sajatossagai. A
halmazok, logika, kombinatorika és a grafelmélet szerepe a helyes matematikai gondolkodasi modszerek
elsajatitasaban.

Irodalom:

Kerettanterv, 5-8. és 9-12. évfolyam

Egy valasztott tankdnyvcsalad, 5-12. évfolyam

Balla, Herendiné Konya, Paulovits: A kozépiskolai matematikatanitas elméleti és gyakorlati kérdései, Debreceni
Egyetemi Kiado, Debrecen, 2015.

Balla, Herendiné Konya, Paulovits: A kombinatorika, valosziniiség, statisztika témakorok tanitdsanak
szakmoddszertana, In. Revakné Markoczi (szerk.): Tanulmanyok a levelezd és részismereti tanarképzés
tantargypedagdgiai tartalmi megtjitasaért — természettudomanyok, Debreceni Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2015.
Szendrei Julianna: Gondolod, hogy egyre megy?, Typotex Kiad6, Budapest, 2005.

TMOGO0505

Matematika szakmodszertan 2.

0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelelés: Herendiné Dr. Konya Eszter
Eléfeltétele: TMOE0504

A matematika didaktikai kutatasok fobb iranyai, a magyar matematikatanitas vazlatos térténete, hagyomanyai.
Matematikatanitas feladatok megoldasan keresztiil. Munkaszervezési formak, motivacios lehetéségek, a tanulast
¢s tanitast segitd eszkdzok megismerése. A tanuldk differencialt oktatasanak kérdései.

Irodalom:

Egy valasztott tankdnyvcsalad, 5-12. évfolyam

Altalanos és kozépiskolai feladatgytijtemények

Balla, Herendiné Konya, Paulovits: A kozépiskolai matematikatanitas elméleti és gyakorlati kérdései, Debreceni
Egyetemi Kiado, Debrecen, 2015.

Balla, Herendiné Konya, Paulovits: A kombinatorika, valosziniiség, statisztika témakorok tanitdsanak
szakmoddszertana, In. Revakné Markoczi (szerk.): Tanulmanyok a levelezd és részismereti tanarképzés
tantargypedagdgiai tartalmi megtjitasaért — természettudomanyok, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 2015.

TMOEO0401, TMOG0401

Bevezetés a valoszintiségszamitasba és statisztikaba 1.
2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy

Targyfelelds: Fiilop Erika

Eléfeltétele: TMOE0207

Események, eseménytér. Valosziniiségi mez6, kombinatorikus valosziniiségszamitas, geometriai valosziniiség.
Feltételes valoszintség, fliggetlenség, a teljes valoszinliség tétele. Bayes-tétel. Diszkrét és folytonos
valészinliségi valtozok, eloszlasfiiggvény, sturliségfiiggvény. Varhato érték, szoras. Nevezetes diszkrét
eloszlasok: binomialis, hipergeometrikus, negativ binomialis, Poisson eloszlds. Nevezetes folytonos eloszlasok:
egyenletes, exponencialis, normalis eloszlas. Valdsziniiségi valtozok egyiittes eloszlasa és fiiggetlensége.
Kovariancia, korrelacios egyiitthatd. Egyenldtlenségek. Nagy szadmok torvényei. A kozponti hatareloszlas tétel. A
statisztika alapfogalmai, sokasagok, mérési skalak. Egyszerti elemzések, a grafikus abrazolas alapjai, Glivenko-
Cantelli-tétel.

Irodalom:

Fazekas Istvan: Valosziniiségszamitas. Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 20009.

Bevezetés a matematikai statisztikaba (egyetemi jegyzet, szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.
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W. Feller: Bevezetés a valosziniiségszamitasba és alkalmazasaiba, Miiszaki Konyvkiadd, 1978.
Denkinger Géza: Valoszinliségszamitasi gyakorlatok, 1977.
Hunyadi Laszl6, Vita Laszl6: Statisztika I-1I., Aula Kiad6, Budapest, 2008.

TMOEO0606
Matematikatorténet

2+0 o6ra, 3+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Varga Nora
Elofeltétele: nincs

A targy matematikatorténeti érdekességeket mutat be a matematika kiilonboz6 teriileteirél. Sorra veszi az 6kor €s
kozépkor legfontosabb matematikusait, problémait, majd az egyes tudomanyagak fejlédését kiilon-kiilon
targyalja a legfontosabb miiveldin keresztiil. Bemutatja a matematika fejlédésében fontos szerepet jatszé magyar
(pl. Bolyai Farkas és Janos, Erd6s Pal) illetve debreceni kotédésti matematikusokat (pl. Segner Janos, Mar6thi
Gyorgy) is.

Irodalom:

David Lajos: A két Bolyai élete és munkassaga. Gondolat, Budapest, 1979.

Sz. G. Gingyikin: Toérténetek fizikusokrol és matematikusokrol, Typotex, Budapest, 2003.

A.P. Juskevics: A kozépkori matematika torténete. Gondolat, Budapest, 1982.

E. Kofler: Fejezetek a matematika torténetéb6l. Gondolat, Budapest, 1965.

Kantor Sandorné: Mar6thi Gyorgy. Természet Vilaga, 2015.

Szénassy Barna: A magyarorszagi matematika torténete — A XX. szazad elejéig. Polygon, Szeged, 2008.

B.L. van der Waerden: Egy tudomany ébredése. Gondolat, Budapest, 1977.

Sain Marton: Nincs kiralyi ut!, Gondolat, Budapest, 1986.

TMOG0506

Problémamegold6 szeminarium

0+3 éra, 0+3 kredit, Gy

Targyfelelés: Herendiné Dr. Konya Eszter
Eléfeltétele: TMOE0504

Felkészités a tehetséggondozasra. Problémamegoldasi stratégiak megismerése. A stratégiak szerinti
csoportositasban 6nall6 feladatmegoldas a matematika kiilonb6z6 teriileteihez k6tédéen. A metakognitiv
képességek fejlesztése a feladatok megoldasanak bemutatasan keresztiil.

Irodalom:

Polya Gyorgy: A gondolkodas iskoldja, Gondolat, Budapest, 1977.

Altalanos és kozépiskolai versenyek feladatai

TMOG0901

Altalanos tajékoztatis
0+1 éra, 0 kredit, A
Eléfeltétele: nincs

Tanulmanyaik els6 félévében a matematikatanar szakos hallgatok tajékoztatast kapnak az egyetemi képzésiikkel
kapcsolatban felmeriil6 kérdésekrol.
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Kozépiskolai matematikatanar képzés: onallo szakasz targvai

TMOEOQO111, TMOGO0111
Kombinatorika és grafelmélet
3+2 ora, 4+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Nyul Gabor
Elofeltétele: nincs

Alapvetd leszamlalasi problémak: permutaciok, variaciok, kombindciok. Binomidlis egyiitthatok tulajdonséagai,
binomidlis és polinomialis tétel. Permutaciok inverzidi, paritdsa, szorzasa, ciklusok. Szitaformula ¢és
alkalmazasai. Grafelméleti alapfogalmak. Euler-vonal, Hamilton-at és -kor. Fak és erddk, feszit6fak, Priifer-kod
és Cayley-tétel. Paros grafok. Sikbarajzolt grafok, dudlis, Euler-formula, sikbarajzolhat6é grafok ¢és jellemzésiik.
Grafok cstcs- és ¢élszinezései, kromatikus szdm, az 6tszintétel, kromatikus polinom, kromatikus index. Ramsey-
elmélet alapjai. Grafok matrixai.

Irodalom:

Katona Gyula Y., Recski Andras, Szabd Csaba: A szamitastudomany alapjai, Typotex, 2006.

Andrasfai Béla: Ismerkedés a grafelmélettel, Tankonyvkiado, 1985.

Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 2003.

Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok, Polygon, 2005.

N. J. Vilenkin: Kombinatorika, Miiszaki Konyvkiado, 1971.

Friedl Katalin, Recski Andras, Simonyi Gabor: Grafelméleti feladatok, Typotex, 2006.

TMOEOQ0110, TMOGO0110
Szamelmélet 2.

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bazsé Andras
Eléfeltétele: TMOEO0107

Racionalis szamok kozonséges és tizedes tort alakja, a periddus hossza.

Nevezetes irracionalis és transzcendens szamok és eldallitasuk. Linearis

rekurziv sorozatok, generatorfiiggvény, a Fibonacci-sorozat. Diofantikus

approximaxio és lanctortek. Polinomialis diofantikus egyenletek: a

Pell-egyenlet és a Fermat-egyenlet. Pszeudoprimek, Carmichael-szamok,

valosziniségi primtesztek, a Wilson-tétel. A kriptografia elemei.

Primfaktorizacids algoritmusok.

Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004.

Sarkézy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet — feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.
Erdés Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletb6l, Polygon, Szeged, 1996.

Gareth A. Jones, J. Mary Jones: Elementary Number Theory, Springer, London, 2005.

Neal Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer Verlag, 1994.

Ivan Niven, Herbert S. Zuckerman: Bevezetés a szamelméletbe, Miiszaki Kiadd, Budapest, 1978.

TMOG0508

Matematikatanitas a kozépiskolaban 1.
0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelel6s: Herendiné Dr. Kénya Eszter
Eléfeltétele: TMOEO0505

A tanitand6 ismeretek, a fejlesztési feladatok tervezése a kozépiskolaban. Az egyes tematikai egységek
tanitasanak nehézségei.

A szamfogalom kialakitasa a természetes szamoktol a komplex szamokig. Az analizis elemeinek tanitasa. Az
euklideszi geometria felépitése, az axiomatikus gondolkodas jellemz6i. A valdszinliségszamitas és a statisztika
elemei. Haladottabb szamelméleti ismeretek. Halmazok szamossaga.

Irodalom:

Egy valasztott tankdnyvcsalad, 9-12. évfolyam

Czapary-Gyapjas: Matematika 11-12. - Emelt szintii kiegészit6 tananyag, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest,
2013.

Ko6zép és emelt szintli érettségi feladatsorok.

TMOGO0509
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Matematikatanitas a kozépiskolaban 2.
0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelel6s: Herendiné Dr. Kénya Eszter
Eléfeltétele: TMOEO0508

A GeoGebra dinamikus geometriai szoftver felépitése, alkalmazéasa szemléltetésre, feladatmegoldasra kiilonb6zo
témakorokben. Az interaktiv tabla bevonasa a tanitasi gyakorlatba.

Az ellenbrzés, értékelés kérdései. Tipikus gondolkodasi hibak felismerése és javitasa.

Irodalom:

Egy valasztott tankdnyvcsalad, 9-12. évfolyam

Szendrei Julianna: Gondolod, hogy egyre megy?, Typotex Kiad6, Budapest, 2005.

TMOEO0109, TMOG0109

Algebra 1.

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Szikszai Marton
Eléfeltétele: TMOE0105, TMOE0106

Csoport definicidja, példak. Permutaciok, el6jel. Homomorfizmusok. Rend, ciklikus csoport. Részcsoport,
generalt részcsoport, Lagrange-tétel. Direkt szorzat, a véges Abel-csoportok alaptétele. Permutaciocsoportok és
csoporthatasok, Cayley tétele. Homomorfizmusok és normalosztok, konjugalas. Faktorcsoport.
Homomorfizmustétel. Izomorfizmustételek. p-csoportok alaptulajdonsagai, centrum. Gyiri definicidja, példak.
Részgyiiriik, generalt részgyiirii. Véges nullosztomentes gytlirik. Homomorfizmusok és idealok, faktorgyfiriik.
Polinomgytriik. Euklideszi és foidealgyliriik, a szamelmélet alaptétele. Testek, egyszer(i algebrai bdvitések.
Minimalpolinom. Fokszamtétel. Algebrai szamok. A felbontasi test konstrukcidja. Karakterisztika, primtest.
Véges testek konstrukcidja, primitiv elem, véges testek résztestei. Z, felett tetszéleges foku irreducibilis
polinom Iétezik. Geometriai szerkesztések: a kockakett6zés, a szogharmadolas és a kdrnégyszogesités nem
lehetséges.

Irodalom:

Balintné Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok, 2005, Polygon.

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat. Budapest, 2007, Typotex.

TMOEO0208, TMOG0208

Tobbvaltozos fiiggvények differencial- és integralszamitasa
3+3 ora, 413 kredit, K+Gy

Targyfelelés: Dr. Pales Zsolt

Eléfeltétele: TMOE0207

A Banach-féle fixponttétel. Linearis leképezések. A Fréchet-derivalt; lanc-szabaly, differencialhatosag és
miveletek. Lagrange-féle kozépérték-egyenlétlenség. Inverz- ¢és  implicitfiiggvény tétel. Tovabbi
derivaltfogalmak; a Fréchet-derivalt reprezentacidja. Folytonos differencialhatésag és folytonos parcialis
differencialhatosag; a differencialhatdsag elegendd feltétele. Magasabbrendi derivaltak; Schwarz—Young-tétel,
Taylor-tétel. Lokalis széls6érték és Fermat-elv; a szélsGérték masodrendil feltétele. Riemann-integral fogalma;
miveleti tulajdonsagok, integralhatosagi kritériumok, egyenlbtlenségek és kozépérték-tételek Riemann-
integralra. Riemann-integral és egyenletes konvergencia kapcsolata. Lebesgue tétele. Fubini-tétel. Jordan-mérték
és  tulajdonsagai;  integralas  Jordan-mérhet6  halmazokon.  Fubini-tétel  normaltartomanyokon,
integraltranszformacié. Korlatos valtozast fliggvények, totalis variacio, Jordan dekompozicids tétele. A
Riemann-Stieltjes integral és tulajdonsagai. A parcialis integralds tétele. A Riemann—Stieltjes integralhatosag
elegendd feltétele és az integral kiszdmitdsa. Gorbementi integral; potencialfiiggvény €s primitiv fliggvény.
Primitiv fliggvény létezésének sziikséges és elegendo feltételei.

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis [..1I., Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 1999.

Lajko Karoly: Analizis II1., Debreceni Egyetem, Matematikai és Informatikai Intézet, Debrecen, 2001.

Pal Jend, Schipp Ferenc, Simon Péter: Analizis II., Tankonyvkiadd, Budapest, 1988.

Székelyhidi Lasz16: Tobbvaltozos fliggvények differencial- és integralszamitasa, Palotadoktor Bt., 2012.

TMOEO0209, TMOG0209

Alkalmazott és komplex analizis, differencialegyenletek
2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy

Targyfelelés: Dr. Novak-Gselmann Eszter

Eléfeltétele: TMOE0208

Differencialhatd, regularis és egész fiiggvények. Primitiv fiiggvény és vonalintegral, Cauchy alaptétele, Cauchy
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integralformulai. Hatvanysorok konvergencidja, Abel és Frobenius tétele. Regularis fiiggvények Taylor-
sorfejtése. Laurent-sorfejtés. Zérushelyek és izolalt szingularis helyek. A reziduum-tétel. Rouché-tétel.
Differencialegyenletek osztalyozasa, elsérendil differencialegyenlet(rendszerek)re vonatkozoé egzisztencia és
unicitési tételek, a kezdeti értéktdl valo folytonos fiiggés tétele. Elemi uton megoldhato differencidlegyenletek,
az $y'=f(x)$ alaku differencialegyenletek, szeparabilis differencidlegyenletek, valtozoban homogén
differencidlegyenletek, elsérendi linedris differencidlegyenletek, egzakt differencialegyenletek, magasabbrendii
linearis differencialegyenletek, konstansegyiitthatds differencialegyenletek. Az atviteli elv. Nemlinearis
egyenletek és egyenletrendszerek numerikus megoldasa, az intervallumfelezési eljaras, a Newton-modszer €s
valtozatai. Konvergenciarend, lokalis konvergencia. Szélsdértékfeladatok numerikus megoldasa, a gradiens-
mobdszer, a Gauss-Newton-modszer.

Irodalom:

Petruska Gyorgy, Komplex fliggvénytan, Nemzeti Tankonyvkiado, 1998.

V. 1. Arnol'd, K&zonséges differencidlegyenletek, Miiszaki Kiadd, Budapest, 1987.

W. Walter, Gewohnliche Differentialgleichungen -- Eine Einfiirung, 7. Auflage, Springer, 2000.

Stoyan Gisbert, Tako Galina, Numerikus modszerek 1., ELTE- Typotex, Budapest, 1993.

TMOEO0309, TMOG0309
Differencidlgeometria

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Muzsnay Zoltan
Elofeltétele: TMOEO0306, TMOE0208

Differencialhatd gorbék. Gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben, kiilonbozo
megadasi modjaik. Az érintsik. A feliilet metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, fégorbiiletek, foiranyok,
szorzat- és Osszeggorbiilet. Gorbe menti parhuzamos eltolas feliileten. Az ivhossz variaciés problémaéja.
Geodetikusok. Geodetikus gorbiilet. A geodetikusok minimalizald tulajdonsaga. A Gauss-Bonnet-tétel. Konstans
gorbiileti feliiletek.

Irodalom:

Kozma Laszl6, Kovacs Zoltan: Gorbék és feliiletek elemi differencidlgeometriaja, (jegyzet).

Szokefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszl6, Nagy Péter: Differencidlgeometria, Miiszaki Kényvkiad6, Budapest,
1979.

Szilasi Jozsef: Bevezetés a differencialgeometriaba, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 1998.

Kurusa Arpad: Bevezetés a differencialgeometriaba, Polygon, Szeged, 1999.

TMOEO0402, TMOG0402

Bevezetés a valoszinliségszamitasba és statisztikaba 2.
2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy

Targyfelelés: Dr. Sikolya-Kertész Kinga

Eléfeltétele: TMOE0401

Pontbecslések és tulajdonsagaik. Pontbecslési modszerek. A statisztika nevezetes eloszlasai. Egymintas
paraméteres probak. Khi-négyzet probak: illeszkedés-, fliggetlenség- és homogenitasvizsgalat. Két fliggetlen
mintas paraméteres probak. Egy szemponta szorasanalizis. Egy és kétmintas nemparaméteres probak.
Kolmogorov-Szmirnov probak. Tébbmintas homogenitasvizsgalat. Kétvaltozos linearis regresszid. Nemlinearis
modellek. Tobbvaltozos linedris regresszio. Paraméterbecslések. Hipotézisvizsgalat a regressziés modellben.
Szorasanalizis.

Irodalom:

Fazekas Istvan: Valoszinliségszamitds. Debreceni Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2009.

Bevezetés a matematikai statisztikaba (egyetemi jegyzet, szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.

A. A. Borovkov: Matematikai statisztika, Typotex.

Hunyadi Laszl6, Vita Laszl6: Statisztika I-1I., Aula Kiad6, Budapest, 2008.

TMOGO0310

Abrazolé geometria

0+2 ora, 0+2 kredit, Gy
Targyfelelds: Dr. Szilasi Zoltan
Elofeltétele: nincs

A Monge-projekcio értelmezése. Pont, egyenes €s sik abrazolasa, a térelemek kolcsonds helyzete. Metszési
feladatok. Leforgatas, metrikus feladatok. Kocka, hasab, glla abrazolasa, metszése egyenessel és sikkal. Az
axonometria alapjai. Térelemek kolcsonos helyzetének kifejezése és metszési feladatok megoldasa
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axonometriaban.

Irodalom:

Pék Johanna: Bevezetés az abrazold geometriaba, 2012.

Bancsik Zsolt, Juhasz Imre, Lajos Séndor: Abrazold geometria szemléletesen, 2006.
Zigany Ferenc: Abrazold geometria, Tankonyvkiado, 1962.

TMOEO03011

Bevezetés a vektoranalizisbe
1+1 ora, 2+1 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Vincze Csaba
Elofeltétele: TMOE0208

Skalarmezdk. Szintgdrbék és szintfeliiletek. A gradiens és geometriai jelentése. Vektormezok, a derivaltmatrix
invaridnsai: divergencia és rotacio (a derivaltmatrix ferdeszimmetrikus részének vektorinvariansa). A Laplace
operator. Parametrizalt gérbék, gorbementi integral: a munka. Stokes-tétele a sikon és alkalmazasai: konzervativ
vektormezok és potencial (az integral uttol vald fiiggetlensége, rotaciomentes vektormezok, egzakt
differencidlegyenletek). Parametrizalt feliiletek, feliileti integral: a fluxus. A Gauss-Osztrogradszkij-tétel és
Stokes tétele a térben.

Irodalom:

Laczkovich Miklés, T. Sos Vera, Valés Analizis 11, Typotex, 2013.

M. H. Protter, H. F. Weinberger: Maximum Principles in Differential Equations, Springer New York, 1984.
Serény Gyorgy, Formalis és szemléletes vektoranalizis, Mliegyetemi Kiado, 2002.

Szolcsanyi Endre: Differencialgeometria és vektoranalizis, Tankonyvkiado, 1973.

E. C. Young: Vector and tensor analysis, New York : M. Dekker, 1978.

TMOGO0507

Kozépiskolai versenyfeladatok

0+3 ora, 0+3 kredit, Gy

Targyfelelés: Herendiné Dr. Konya Eszter
Elofeltétele: TMOEO0506

Kiilonboz6 matematikai témakorokhoz kotddo versenyfeladatok megoldasa valtozatos problémamegoldd
stratégiak hasznalataval. A magyar matematikai versenyrendszer megismerése. Feleletvalaszto tesztek,
kidolgozast igényl6 feladatsorok, havi rendszerességgel bekiildendé megoldasok. A tehetségek kivalasztasanak
modszerei.

Irodalom:

A KOMAL folyoirat aktudlis szamai.

Gordius versenyfeladatok

Megyei versenyek feladatai

Arany Daniel és OKTV feladatok
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Altalinos iskolai matematikatanar képzés: onallé szakasz targyai

TMOEOQ115, TMOGO0115

Fejezetek az algebrabol és kombinatorikabol
3+2 ora, 4+2 kredit, K+Gy

Targyfelelés: Dr. Bazsé Andras

Eléfeltétele: TMOE0107

Alapvet6 leszamlalasi problémak: permutaciok, variaciok, kombinaciok. Binomialis egyiitthatok tulajdonsagai,
binomialis tétel. Skatulyaelv, szitaformula. Grafelméleti alapfogalmak. Euler-vonal, Hamilton-ut és -kor. Fak,
erdok, paros grafok. Permutaciocsoportok. Csoport definicidja, elem rendje. Részcsoportok, Lagrange-tétel.
Csoporthomomorfizmusok és izomorfizmusok, normalosztok és faktorcsoportok. Szamelmélet gytirikben.
Gauss-egészek. Legendre-szimbolum és Gauss-reciprocités. Testek és testbovitések. Algebrai elemek foka,
fokszamtétel. Geometriai szerkeszthetdség, egyenletek megoldhatésaga gyokképlettel.

Irodalom:

Katona Gyula Y., Recski Andras, Szabd Csaba: A szamitastudomany alapjai, Typotex, 2006.

Andrasfai Béla: Ismerkedés a grafelmélettel, Tankonyvkiado, 1985.

N. J. Vilenkin: Kombinatorika, Miiszaki Konyvkiado, 1971.

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex Kiado, 2007.

TMOGO0511

Matematikatanitas az altalanos iskolaban 1.
0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelelés: Herendiné Dr. Konya Eszter
Eléfeltétele: TMOE0505

Onallo felkésziilés alapjan egy-egy szemléltetd eszkdz bemutatasa, példak az alkalmazasara.
Hallgatoi kiseldadasok, mikrotanitasok.

Oraterv készitése egy-egy kijeldlt tanitasi egységhez kotddden, bemutatasa, érvelés a valasztott tanuldi
tevékenységek ¢és feldolgozasi modszerek mellett.

Csoportmegbeszélések koordinalasa, iranyitasa.

Irodalom:

Kerettanterv, 5-8. évfolyam

Egy valasztott tankdnyvcsalad, 5-8. évfolyam

Palfalvi Jozsefné: Matematika didaktikusan, Typotex Kiad6, Budapest, 2000.

Szendrei Julianna: Gondolod, hogy egyre megy?, Typotex Kiad6, Budapest, 2005.

Dienes Zoltan: Epitsiik fel a matematikat!, Edge 2000 Kft, 2015.

TMOGO0512

Matematikatanitas az altalanos iskolaban 2.
0+2 éra, 0+2 kredit, Gy

Targyfelel6s: Herendiné Dr. Kénya Eszter
Eléfeltétele: TMOEO0511

Feladatmegoldas a GeoGebra szoftver alkalmazasaval hallgatoi szamitogépeken, projektoros tAmogatassal.
Tanegység tervezése az interaktiv tabla alkalmazasara. Hallgat6i bemutato.

Tanuldi dolgozatok javitasa, elemzése 6nalld otthoni munkdban, a tapasztalatokrol beszamolo készitése és
bemutatésa.

Irodalom:

Egy valasztott tankdnyvcsalad, 5-8. évfolyam

Szendrei Julianna: Gondolod, hogy egyre megy?, Typotex Kiado, Budapest, 2005.

TMOGO0510

Altalanos iskolai versenyfeladatok

0+3 ora, 0+3 kredit, Gy

Targyfelelés: Herendiné Dr. Kénya Eszter
Eléfeltétele: TMOE0506

Kiilonb6z6 matematikai témakorokhoz kotddo versenyfeladatok megoldasa valtozatos problémamegoldo
stratégiak hasznalataval. A magyar matematikai versenyrendszer megismerése. Feleletvalaszto tesztek,
kidolgozast igényld feladatsorok, havi rendszerességgel bekiildendé megoldasok. A csapatversenyek jellemzdi. A
tehetségek kivalasztasanak modszerei.
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Irodalom:

Az ABACUS folyoirat aktualis szamai.
Zrinyi versenyfeladatok

Bolyai csapatverseny feladatai

Kalmar és Varga Tamas versenyek feladatai

TMOEQ0210, TMOG0210
Fejezetek a klasszikus analizisbol
3+3 ora, 4+3 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Boros Zoltan
Elofeltétele: TMOE0207

Folytonos fiiggvények zérus-helyeinek kozelité meghatarozasa: intervallum-felezés, szeld-mddszer, har-
modszer; a Newton-féle gyokkeresd algoritmus. Az n dimenzids euklideszi tér. Sorozatok Rn-ben. Topoldgiai
alapismeretek Rn-ben. Tobbvaltozos fiiggvények hatarértéke és folytonossaga, a folytonos fiiggvények alapvetd
tulajdonsagai. Banach-féle fixpont-tétel. Kompakt halmazok Hausdorff-tavolsaga. Fraktalok konstrukcioja és
dimenzio6ja. Tobbvaltozos fliggvények parcialis derivaltjai, differencialhatosaga. Miiveleti szabalyok, az dsszetett
fliggvény derivaltja. Sz¢Elsdérték-szamitas. Szukcessziv integralas. Teriilet- és térfogatszamitas. Gorbék és
ivhosszuk. Az integralasi szabalyok alkalmazasaival nyerhet6 nevezetes improprius integralok és rekurzios
formulak, illetve ezek alkalmazasai végtelen szorzatok becslésére: a Wallis-formula és a Stirling-formula. Elemi
uton megoldhat6 kozonséges differencial-egyenletek: szeparabilis és linearis egyenletek. Alkalmazasok
(szaporodasi és bomlasi folyamatok).

Irodalom:

Csaszar Akos: Valos analizis -1, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

J. Havil: Gamma: Exploring Euler's Constant, Princeton University Press, 2003.

Lajko Karoly: Analizis III., Debreceni Egyetem, Mat. és Inf. Intézet, Debrecen, 2001.

Lajko Karoly: Differencialegyenletek, Debreceni Egyetem Mat. és Inf. Intézet, 2002.

Moricz Ferenc: Numerikus analizis I, Tankdnyvkiado, Budapest, 1990.

Pal Jend, Schipp Ferenc, Simon Peter: Analizis 11, Tankényvkiado, Budapest, 1988.

Stoyan Gisbert: Numerikus médszerek I, Typotex Kiad6, Budapest, 2002.

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.

TMOGO0310

Abrazolé geometria

0+2 éra, 0+2 kredit, Gy
Targyfelel6s: Dr. Szilasi Zoltan
Elofeltétele: nincs

A Monge-projekcio értelmezése. Pont, egyenes és sik abrazolasa, a térelemek kolcsonds helyzete. Metszési
feladatok. Leforgatas, metrikus feladatok. Kocka, hasab, gula abrazolasa, metszése egyenessel és sikkal. Az
axonometria alapjai. Térelemek kolcsonos helyzetének kifejezése és metszési feladatok megoldésa
axonometriaban.

Irodalom:

Pék Johanna: Bevezetés az abrazold geometriaba, 2012.

Bancsik Zsolt, Juhasz Imre, Lajos Sandor: Abrazolo geometria szemléletesen, 2006.

Zigany Ferenc: Abrazolé geometria, Tankonyvkiadé, 1962.
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