1. a) Halmazok szamossaga. Véges ¢s végtelen halmazok. Megszamlalhatéan
végtelen €s nem megszdmlalhatéoan végtelen halmazok. Rendezési és ekvivalencia
relacio.

b) A halmazelmélet alapjainak ¢és a matematikai logika elemeinek tanitdsa az
altalanos iskoldban. A halmazmiiveletek és a matematikai logikai miiveletek
kapcsolatanak bemutatdsa altalanos iskolai feladatokon keresztiil.

2. a) Kombinatorikai alapfogalmak (permutacio, variacio, kombinacio).
Binomialis tétel.

b) Milyen kombinatorikai problémakat, milyen modszerrel tudunk megoldani az
altalanos iskolaban. Hozzon példakat a kombinatorika és a matematika egyéb teriileteinek
kapcsolatarol.

3.  a) Egész szamok gytirtije. Euklideszi osztés és algoritmus. Legnagyobb kozos 0sztd
és legkisebb kozos tobbszords. A szamelmélet alaptétele.

b) Az egész szamok gyliriijében milyen miiveleteket, milyen modszerrel, milyen
eszkozok segitségével, melyik osztilyban hogyan tanitana? Mutassa be konkrét
példakkal!

4. a) Raciondlis szamtest. A valos szamok teste. A racionalis szdmok tizedestort
alakja. Szamrendszerek.

b) Sorolja fel a tortek fogalomrendszerét. Altalanos iskolas szinten mutassa meg,
hogy a végtelen szakaszos tizedestort raciondlis szam!
Adja meg az alapvetd oszthatdsagi szabalyokat kiilonb6zd szdmrendszerekben!

5. a) Komplex szédmtest. Komplex szamok tulajdonsdgai, miveletek komplex
szamokkal.

b) A matematikai fogalomalkotas modjai. Mutassa meg, hogy milyen gondolkodasi
miiveletek megléte sziikséges a konstrukcioval valo fogalomalkotdshoz!

6. a)Algebrai egyenlet fogalma, megoldoképletek.

b) Mutassa be, hogy altalanos iskoldban milyen tipusu egyenletet, milyen
modszerrel oldhatunk meg. Elemezze az azonos és az ekvivalens atalakitést.
Az algebrai kifejezések tanitasa altalanos iskolaban.

7.  a)Algebrai miivelet és sturktura. A csoport és gytriielmélet alapfogalmai.



b) Hogyan tudja altaldnos iskoldban megmutatni a miiveletek halmazon vald
értelmezését, hogyan készitjiik eld az egységelem, a zéruselem és az inverzelem
fogalmat? Milyen eszkozokkel, melyik osztalyban hogyan tudja bemutatni a miiveleti
tulajdonsagokat?

8.  a) A szabadvektor fogalma. Skalaris, vektoridlis és vegyes szorzas. A sik és egyenes
eloallitasai.

b) Vektorokkal milyen miiveleteket milyen modszerrel, eszkdzzel hogyan tanitana
altalanos iskolaban. Mutassa be a belso és a kiilsé koncentracids lehetdségeket!

9. a) Kolmogorov féle valoszinliségi mezo. Feltételes valoszintiség. Varhatd érték és
SZOras.

b) A valoszinliségszamitassal kapcsolatos - daltalanos iskoldban tanitandd -
alapismeretek rendszere és ennek tanitasi modja, illetve az ezzel kapcsolatban tamasztott
kovetelmények. A szdzalékszamitas tanitasa altalanos iskoldban.

10. a) Sorozatok, konvergencidjuk, hatarértéktételek sorozatokra. Fiiggvény
hatarértéke, folytonossaga, egyenletes folytonossaga. Sorok konvergenciija,
konvergencia kritériumok.

b) Az Aaltalanos iskoldban tanitott sorozatok tulajdonsagai, a rajuk vonatkozo
Osszefliggések. A sorozatok tanitasan keresztiill megvalosithatd belsé koncentracios
lehetdségek ismertetése. A végtelen szakaszos tizedestort és a geometriai sor kapcsolata.

11. a) Egyvaltozos fiiggvények derivaltja. Kozépértéktételek. Az Gsszetett fliggvény
differencidléasa. Fliggvényvizsgalat, sz€lsdértékszamitas. Taylor formula.

b) A fiiggvények fogalomrendszere. Milyen fiiggvényeket, milyen szinten, hogyan
tanitunk 4ltalanos iskolaban?

12. a) Egyvaltozos fiiggvények Riemann integralja, az integral tulajdonségai.
Hatarozatlan integral, alapintegralok. Integraldsi szabalyok.

b) A fiiggvényvizsgalat altalanos iskoldaban tanithato eljarasai és az ezzel szemben
tdmasztott kovetelmények - osztalyokra bontva.

13.  a) Rektifikalhato gorbék, ivhossz, teriilet, felszin, térfogat. Improprius integralok.
b) Arény, aranyos osztés, az aranyossag tanitasa.



14. a) Metrikus terek. Konvergencia metrikus terekben. Kompakt halmazok ¢és
tulajdonsagaik. Bolzano-Weierstrassz tétel. Kompakt halmazon folytonos fliggvények.
Heine-Borel tétel.

b) Szdmelméleti ismeretek tanitdsa az altalanos iskoldban.

15. a) A geometria axiomatikus alapjai. Az abszolit geometria egy axiomarendszere.
Parhuzamossagi axidomak és néhany ekvivalensiik. Az euklideszi és a hiperbolikus
geometria 0sszevetése.

b) A szoveges feladatok megoldasanak elmélete.

16. a) Geometriai transzformaciok. Mozgésok, egybevagosagok, hasonlosagok, aftin
leképezések, projektiv transzformdaciok, invaridnsaik, analitikus leirasuk. Az
egybevagdsagok €s hasonlosagok osztalyozasa.

b) A geometriai transzformdciok tanitdsa az 4ltalanos iskolaban. (Melyik
osztalyban, milyen transzformaciot, milyen kdvetelményszinten, hogyan tanitunk?)

17. a) Fejezetek az euklideszi geometriabol 1. Haromszogek, négyszogek, sokszogek:
nevezetes pontok, vonalak, korok, specialis négyszogek jellemzése, szabalyos sokszdgek,
egyszeri sokszogek szogosszege.

b) Az a) tételben szerepld fogalmak, ismeretek tanitdsanak 4altalanos iskolai
vonatkozasai. (Melyik osztalyban, mit, hogyan, milyen szinten tanitunk?) Tételek és
ekvivalens atfogalmazasuk tanitasa altalanos iskolaban.

18. a) Fejezetek az euklideszi geometridbol II. Korgeometria: érintd, keriileti,
kozépponti szogek, érinténégyszdg, hirnégyszog, hatvany, inverzio.

b) Az a) tételben szerepld ismeretek tanitdsanak altalanos iskolai vonatkozasai. A
bizonyitasok tanitdsanak modszerei. Szdmtani, mértani kozép-egyenldtlenseég.
Tételek és megforditasuk tanitasa az altalanos iskoldban.

19. a) A térgeometria alapjai. Térelemekkel, testekkel kapcsolatos alapvetd
elnevezések. Térelemek tavolsaga és szoge. Poliéderek: Euler poliédertétele, szabalyos
poliéderek.

b) Milyen sikidomok keriiletének, teriiletének kiszamitasat tanitjuk altaldénos
iskolaban, s hogyan. Mutasson példat atdarabolésra, kiegészitésre, parkettdzasra. Milyen
testek felszinét, térfogatat tanitjuk, s hogyan az altalanos iskolaban?



20. a.) Matrixok, determindnsok, linearis egyenletrendszerek.
Matrixalgebra. Kvadratikus matrix determindnsanak fogalma és elemi tulajdonsagai.
Matrix rangja. Az inverz matrix. A Gauss elimindci6. Linearis egyenletrendszerek
megoldhatosaga. A Cramer szabaly.

b.) Az els6foku egyenletrendszerek megoldasanak médszerei az altalanos iskolaban
és a kozépiskola elsd osztalyaban.

21. a.) Vektorterek ¢és linearis leképezéseik.

A vektortér fogalma, példak vektorterekre. Linearis fliggdség, fiiggetlenség, bazis,

dimenzid. Linearis leképezés fogalma, a linearis leképezések tere, matrix reprezentacio.
b.) Rendszerszemlélet a matematikatanitasban (Piaget, Skemp, Pélya elméletei).



