A TANTARGY ADATLAPJA

Bizonyitasi Technikak/Tehnici de Demonstrare/Proof Techniques

Egyetemi tanév 2025-2026

1. A képzési program adatai

1.1. Fels6oktatasi intézmény Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
1.2. Kar Matematika és Informatika

1.3. Intézet Magyar Matematika és Informatika
1.4. Szaktertilet Matematika

1.5. Képzési szint Alap

1.6. Tanulmanyi program / Képesités Matematika

1.7. Képzési forma nappali

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve ‘ Bizonyitasi Technikak

A tantargy kédja MLMO0083

2.2. Az el6adésért felel6s tanar neve

Dr. Szilagyi Géza Zsolt, egyetemi adjunktus

2.3. A szeminariumért felel6s tanar neve | Dr. Szilagyi Géza Zsolt, egyetemi adjunktus

2.4. Tanulmanyi év 1 | 2.5.Félév 1 | 2.6.Ertékelés modja | Evkozi | 2.7. Tantargy tipusa Elztpetlzigérgy
3. Teljes becsiilt idd (az oktatasi tevékenység féléves 6raszama)
3.1. Heti 6raszam 2 | melybdl: 3.2 el6adas 1 | 3.3 szeminarium/labor/projekt 1
3.4. Tantervben szerepld dsszoraszam 28 | melybdl: 3.5 el6adas | 14 | 3.6 szeminarium/labor 14
Az egyéni tanulmanyi idé (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 14
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen val6 tovabbi tajékozodas 10
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfdlidk, referatumok, esszék kidolgozasa 14
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 14
Vizsgak 6
Mas tevékenységek: hazi feladatok/felmérdk javitasa 14
3.7. Egyéni tanulmanyi id6 (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 6sszéraszama 72
3.8. A félév 6sszoraszama 75
3.9. Kreditszam 3

4. El6feltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi e Kozépiskolai tananyag
4.2. Kompetenciabeli e Alapvetd szamolasok elvégzése

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitasanak feltételei

Tablaval, video projektorral felszerelt, atrendezhet6
tanterem, internet csatlakozas

5.2. A szeminarium / labor lebonyolitasanak feltételei

Tablaval, video projektorral felszerelt, atrendezhet6
tanterem, internet csatlakozas




6. Elsajatitand¢ jellemz6 kompetenciak

technikak kivalasztasa.

Szakmai/kulcs-
kompetenciak
[ ]

e (1.3 Amddszerek és elvek helyes alkalmazasa a matematikafeladatok megoldasaban

e (1.4 F6bb matematikai problématipusok felismerése és a megoldasukhoz sziikséges mddszerek,

C 5.1 A matematikai bizonyitasok megfelel6 fogalmainak, médszereinek és technikainak azonositasa
e (5.2 Matematikai gondolatmenetek alkalmazasa matematikai eredmények bizonyitasara

e (5.3 Matematikai eredmények igazolasara vonatkozd érvelések logikus felépitése és kifejtése, a
feltételek és a kovetkeztetések vilagos azonositasaval

Transzverzalis
kompetenciak

o CT1 A fegyelmezett és hatékony munka szabalyainak alkalmazasa, a tudomanyos és didaktikai teriilet
iranti felel6sségteljes magatartas kialakitasa, a sajat potencial optimalis és kreativ kiaknazasa
érdekében kiilonb6z6 problémaszituaciokban, a szakmai etika szabalyainak betartasa mellett.

e (T3 Hatékony modszerek és technikak hasznalata tanulasra, informacidszerzésre, kutatasra és a
tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tarsadalom igényeinek vald megfelelésre, roman
és egy nemzetkozi nyelven torténé kommunikacidra

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitandd jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy altalanos célkitiizése .

A bizonyitasok sziikségességének megértése.
Kiilonb6z6 bizonyitasi technikak megismerése.
Bizonyitasok gondolatmeneteinek felépitése és leirasa.

7.2 A tantargy sajatos célkitiizései

Feladatmegoldasi stratégiak vizsgalata.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas Didaktikai médszerek Megjegyzések
1. Egyenletek megoldasainak létezése. El6adas, megbeszélés.

2. Paraméteres egyenletek megoldasa. El6adas, megbeszélés.

3. Egyenl6tlenségek igazolasa és megoldasa. El6adas, megbeszélés. E§7.

4. Paraméteres egyenl6tlenségek megoldasa.

El6adas, megbeszélés.

5. Kijelentések. Logikai miiveletek. Univerzalis és
egzisztencialis kijelentések.

El6adas, megbeszélés.

TGS§2, S§8, V§1,82.

6. Tagadas és ellenpéldak. El6adas, megbeszélés. V§3.2.
7. Direkt bizonyitasok. Konstruktiv bizonyitasok El6adas, megbeszélés. TG§4.4, V83, S§4.
8. Esetek targyalasa El6adas, megbeszélés. V§3.5.

9. Indirekt bizonyitasok. Reductio ad absurdum.

El6adas, megbeszélés.

TGS§6.5, S§9, S§10.

10. Matematikai indukcio.

El6adas, megbeszélés.

TGS§8, V§6, S§12, ES8.

11. Végtelen leszallas

El6adas, megbeszélés.

12. Skatulyaelv. El6adas, megbeszélés. E§4.
13. Minimalitas / maximalitas elve. El6adas, megbeszélés. S§14, E§3.
14. Invariancia elve. El6adas, megbeszélés. ES§1.

Konyvészet

V] Daniel Velleman: How to prove it, Cambridge, 2006.

TG] John Taylor, Rowan Garnier: Understanding mathematical proof, CRC press, 2014.
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Daniel Solow: How to read and do proofs, Wiley, 2014.
Charles ERoberts: Introduction to mathematical proofs, CRC Press, 2015.
Arthur Engel: Problem solving strategies, Springer, 1999.

Z] Aigner M, Ziegler G.M.: Proofs from the book, Springer, 2010.
M]  Marian Muresan, Andras Szilard: Matematikai analizis, Editura Didactica si Pedagogica, 2003.
M] Marian Muresan: Mathematics for Competitions, Cyprus Mathematical Society, 2006.

SS] De Souza P. N,, Silva ].-N.: Berkeley Problems in Mathematics. Springer, 2004.
ACsK] Andras Szilard, Kajant6 Sandor, Cseh Tiinde: Matematika szakkori feladatok, Status Kiadd, 2018.
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[P1] Polya Gyorgy, A problémamegoldds iskoldja, 1. kotet, Typotex 2010.
[P2] Polya Gyorgy, A problémamegoldds iskoldja, 11. kotet, Typotex 2010.

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai médszerek Megjegyzések
P e Feladat megoldas.
1. Egyenletek megoldasainak 1étezése. Hazi feladat bemutatas.
. . Feladat megoldas.
2. Paraméteres egyenletek megoldasa. Hazi feladat bemutatas.
3. Egyenl6tlenségek igazolasa és megoldasa. Feladat megoldas. E§7

Hézi feladat bemutatas.

4. Paraméteres egyenl6tlenségek megoldasa.

Feladat megoldas.
Hézi feladat bemutatas.

5. Kijelentések. Logikai miiveletek. Univerzalis és
egzisztencialis kijelentések.

Feladat megoldas.
Hézi feladat bemutatas.

TG§2, S§8, V81, §2

6. Tagadas és ellenpéldak.

Feladat megoldas.
Hézi feladat bemutatas.

V§3.2,

7. Direkt bizonyitasok. Konstruktiv bizonyitasok

Feladat megoldas.
Hézi feladat bemutatas.

TG§4.4, V83, S§4

8. Esetek targyalasa

Feladat megoldas.
Hézi feladat bemutatas.

V§3.5

9. Indirekt bizonyitasok. Reductio ad absurdum.

Feladat megoldas.
Hézi feladat bemutatas.

TGS§6.5, S§9, S§10,

10. Matematikai indukcio.

Feladat megoldas.
Hézi feladat bemutatas.

TGS8, V§6, ES8, S§12

11. Végtelen leszallas

Feladat megoldas.
Hézi feladat bemutatas.

Feladat megoldas.

12. Skatulyaelv. Hazi feladat bemutatas. E§4

C e, s Feladat megoldas.
13. Minimalitas / maximalitas elve. Hazi feladat bemutatas. E§3, S§14
14. Invariancia elve. Feladat megoldas. E§1

Hézi feladat bemutatas.

Konyvészet

V] Daniel Velleman: How to prove it, Cambridge, 2006.

TG] John Taylor, Rowan Garnier: Understanding mathematical proof, CRC press, 2014.

S] Daniel Solow: How to read and do proofs, Wiley, 2014.

R] Charles ERoberts: Introduction to mathematical proofs, CRC Press, 2015.

E] Arthur Engel: Problem solving strategies, Springer, 1999.

DG]  Ulrich Daepp, Pamela Gorkin, Reading, Writing, and Proving, Springer, 2003.

AM]  Marian Muresan, Andras Szilard: Matematikai analizis, Editura Didactica si Pedagogica, 2003.

M] Marian Muresan: Mathematics for Competitions, Cyprus Mathematical Society, 2006.

SS] De Souza P. N,, Silva ].-N.: Berkeley Problems in Mathematics. Springer, 2004.

ACsK] Andras Szilard, Kajant6 Sandor, Cseh Tiinde: Matematika szakkdéri feladatok, Status Kiado, 2018.
P1] Polya Gyorgy, A problémamegoldds iskoldja, 1. kotet, Typotex 2010.
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P2] Polya Gyorgy, A problémamegoldds iskoldja, 11. kotet, Typotex 2010.

9. A targy tartalmanak 6sszhangba hozasa az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a
szakteriilet reprezentativ munkaltatoéi elvarasaival.

o Az itt szerzett ismeretek egyrészt nélkiillozhetetlenek a tobbi tantargy elsajatitasahoz, masrészt
megalapozhatjak a kés6bbi tanari vagy kutatdi munkajukat.




10. Ertékelés

10.3 Aranya a

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok 10.2 Ertékelési médszerek PO
végsd jegyben

Alapfogalmak, modszerek, stratégiak F,éllévk’t')z-i fglméré é§ 20%
10.4 Eldadés pontos ismerete feleerérl VlZS,ga soran.

Bizonyitasi médszerek ismerete Felmeérok, kvizek. 10%

Feladatok megoldasahoz sziikséges Félévkozi felmérd és

modszerek alkalmazasa, a szamolasok, | félévvégi vizsga soran. 50%
10.5 Szeminarium / Labor bizonyitasok kivitelezése.

Hazi feladatok megoldasa. 20%

Szemindriumi tevékenység.

10.6 A teljesitmény minimumkévetelményei

e Az alapvetd mddszerek bemutatasa, alkalmazasa feladatok megoldasaban

o Feladatok esetén a megfelel6 megoldasi mddszer kivalasztasa.

e A szeminariumok, illetve el6adasok 70%-an valo6 részvéltel (minimum 10 szeminariumon, illetve 10 el6adason

valé jelenlét).

e  Minimalis atmend jegy: 5.

11. SDG ikonok (Fenntarthaté fejlédési célok/ Sustainable Development Goals)

,Nem alkalmazhato”.

Kitoltés id6pontja:
2025.04.18.

Az intézeti jovahagyas datuma:

2025.04.24.

El6adas felelfse:

Dr. Szilagyi Géza Zsolt
egyetemi adjunktus

Szeminarium felel6se:

Dr. Szilagyi Géza Zsolt

Intézetigazgato:

Dr. Andras Szilard Karoly

egyetemi docens




1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Tehnici de Demonstrare

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

1.2. Facultatea

Facultatea de Matematica si Informatica

1.3. Departamentul

Departamentul de Matematica si Informatica al Liniei Maghiare

1.4. Domeniul de studii

Matematica

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

Matematica (in limba maghiara)

1.7. Forma de invatamant

cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei ‘ Tehnici de Demonstrare Codul disciplinei MLMO0083
2.2. Titularul activitatilor de curs Lect. Dr. Szilagyi Géza Zsolt

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Lect. Dr. Szilagyi Géza Zsolt

2.4. Anul de studiu 1 | 2.5.Semestrul | 1 (21.e6;3\1;;}1)1111511re Ve;i;if:spe 2.7.Regimul disciplinei | obligatoriu

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numar de ore pe saptamana 2 din care: 3.2. curs 1 3.3. seminar/ laborator/proiect 1
3.4. Total ore din planul de invatamant 28 din care: 3.5. curs 14 3.6 seminar/laborator/proiect 14
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 14
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 14
Tutoriat (consiliere profesionala) 14
Examindri 6
Alte activitati 14
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) 72

3.8. Total ore pe semestru 75

3.9. Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum °

Programa de liceu

4.2. de competente .

Capacitatea de a efectua calculele elementare

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

e Sald dotata cu tabla si videoproiector, cu mobilier
rearanjabil pentru lucrare in grupe, conexiune internet

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

e Sald dotata cu tabla si videoproiector, cu mobilier
rearanjabil pentru lucrare in grupe, conexiune internet




6. Competentele specifice acumulate

e (1.3 Aplicarea corecta a metodelor si principiilor de baza in rezolvarea problemelor de matematica.
e (1.4 Recunoasterea principalelor clase/tipuri de probleme matematice si selectarea metodelor si a
tehnicilor adecvate pentru rezolvarea lor.

C 5.1 Identificarea adecvata a conceptelor, metodelor si tehnicilor de demonstratie matematica.

e (5.2 Utilizarea rationamentelor matematice in demonstrarea unor rezultate matematice.

e (5.3 Construirea si dezvoltarea de argumentari logice cu scopul demonstrarii unor rezultate
matematice, cu identificarea clara a ipotezelor si concluziilor

Competente
profesionale/esentiale
[ ]

e CT1 Aplicarea regulilor de munca riguroasa si eficienta, manifestarea unor atitudini responsabile fata
de domeniul stiintific si didactic pentru valorificarea optima si creativa a propriului potential in situatii

Competente
transversale

specifice cu respectarea principiilor si a normelor de etica profesionala.
e (T3 Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
profesionala asistata, atat in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

e De aintelege necesitatea demonstratiilor.
¢ Cunoastera diferitelor tehnici de demonstrare
e (apacitatea de a formula si de a descrie o demonstrare

7.2 Obiectivele specifice e De aexamina diferite strategii de demonstrare.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
1. Existenta solutiilor unor ecuatii Predarea, discutarea
g ’ ’ problemelor.
. . Predarea, discutarea
2. Rezolvarea ecuatiilor cu parametrii.
’ problemelor.
el Predarea, discutarea
3. Inegalitati. problemelor. E§7
. e .. Predarea, discutarea
4. Rezolvarea inegalitatilor cu parametrii.
7 problemelor.
5. Afirmatii. Operatii logice. Afirmatii universale Predarea, discutarea TGS§2, S§8, V§1, §2
7 i g problemelor.
. Predarea, discutarea
6. Negarea si contraexemple. V§3.2,
i problemelor.
7. Demon.stram directe. Demonstratii Predarea, discutarea TG§4.4, V§3, S§4
constructive. problemelor.
8. Discutarea cazurilor Predarea, discutarea V§3.5
problemelor.
9. Demonstratii indirecte. Reductio ad Predarea, discutarea TG§6.5, S§9, S§10,
absurdum. problemelor.
10. Inductie matematics Predares, discutarea TG§8, V§6, E§8, S§12
g problemelor.
11. Coborare infinita Predarea, discutarea
problemelor.
12. Principiul lui Dirichlet. Predarea, discutarea E§4
problemelor.
13. Principiul minimalititii /maximalititii. Predarea, discutarea E§3, S§14
7 g problemelor.
14. Principiul invariantei. Predarea, discutarea
! E§1
problemelor.




Bibliografie

V] Daniel Velleman: How to prove it, Cambridge, 2006.
TG] John Taylor, Rowan Garnier: Understanding mathematical proof, CRC press, 2014.
S] Daniel Solow: How to read and do proofs, Wiley, 2014.

R] Charles ERoberts: Introduction to mathematical proofs, CRC Press, 2015.
E] Arthur Engel: Problem solving strategies, Springer, 1999.

DG]  Ulrich Daepp, Pamela Gorkin: Reading, Writing, and Proving, Springer, 2003.

AM]  Marian Muresan, Andras Szilard: Matematikai analizis, Editura Didactica si Pedagogica, 2003.
M] Marian Muresan: Mathematics for Competitions, Cyprus Mathematical Society, 2006.

SS] De Souza P. N,, Silva ].-N.: Berkeley Problems in Mathematics. Springer, 2004.

ACsK] Andras Szilard, Kajant6 Sandor, Cseh Tiinde: Matematika szakkori feladatok, Status Kiadd, 2018.

[
[
[
[
[
[
[AZ] Aigner M, Ziegler G.M.: Proofs from the book, Springer, 2010.
[
[
[
[
[

P1] Polya Gyorgy: A problémamegoldds iskoldja, 1. kotet, Typotex 2010.
[P2] Polya Gyorgy: A problémamegoldds iskoldja, 11. kotet, Typotex 2010.

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii
1. Existenta solutiilor unor ecuatii Rezolvarea problemelor si «
’ ’ ’ prezentarea temelor de acasa.
. . Rezolvarea problemelor si
2. Rezolvarea ecuatiilor cu parametrii. S
’ prezentarea temelor de acasa.
s Rezolvarea problemelor si
3. Inegalitati. p ’ E§7

prezentarea temelor de acasa.

4. Rezolvarea inegalitatilor cu parametrii.

Rezolvarea problemelor si

prezentarea temelor de acasa.

5. Afirmatii. Operatii logice. Afirmatii universale

Rezolvarea problemelor si

prezentarea temelor de acasa.

TG§2, S§8, V81, §2

6. Negarea si contraexemple.

Rezolvarea problemelor si

prezentarea temelor de acasa.

V§3.2,

7. Demonstratii directe. Demonstratii
constructive.

Rezolvarea problemelor si

prezentarea temelor de acasa.

TG§4.4, V83, S§4

8. Discutarea cazurilor

Rezolvarea problemelor si

prezentarea temelor de acasa.

V§3.5

9. Demonstratii indirecte. Reductio ad
absurdum.

Rezolvarea problemelor si

prezentarea temelor de acasa.

TGS§6.5, S§9, S§10,

10. Inductie matematica

Rezolvarea problemelor si

prezentarea temelor de acasa.

TGS8, V§6, ES8, S§12

11. Coborare infinita

Rezolvarea problemelor si

prezentarea temelor de acasa.

Rezolvarea problemelor si

12. Principiul lui Dirichlet. prezentarea temelor de acasa. E§4

13. Principiul minimalititii /maximalititii. Rezolvarea problemelor si E§3, 5§14
7 g prezentarea temelor de acasa.

14. Principiul invariantei. Rezolvarea problemelor si E§1

prezentarea temelor de acasa.

Bibliografie

V] Daniel Velleman: How to prove it, Cambridge, 2006.
TG] John Taylor, Rowan Garnier: Understanding mathematical proof, CRC press, 2014.
S] Daniel Solow: How to read and do proofs, Wiley, 2014.

R] Charles E. Roberts: Introduction to mathematical proofs, CRC Press, 2015.

E] Arthur Engel: Problem solving strategies, Springer, 1999.

DG]  Ulrich Daepp, Pamela Gorkin: Reading, Writing, and Proving, Springer, 2003.

AM]  Marian Muresan, Andras Szilard: Matematikai analizis, Editura Didactica si Pedagogica, 2003.
M] Marian Muresan: Mathematics for Competitions, Cyprus Mathematical Society, 2006.

SS] De Souza P. N,, Silva ].-N.: Berkeley Problems in Mathematics. Springer, 2004.

ACsK] Andras Szilard, Kajant6 Sandor, Cseh Tiinde: Matematika szakkori feladatok, Status Kiadd, 2018.
P1] Polya Gyorgy: A problémamegoldds iskoldja, 1. kotet, Typotex 2010.

[
[
[
[
[
[
[AZ] Aigner M, Ziegler G.M.: Proofs from the book, Springer, 2010.
[
[
[
[
[
[

P2] Polya Gyorgy: A problémamegoldds iskoldja, 11. kotet, Typotex 2010.




9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Cunostintele dobandite la acest curs sunt indispensabile pentru altor cursuri.

10. Evaluare

10.3 Pondere din nota

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare finals
Cunoasterea notiunilor si Examen partial
< - : 20%
teoremelor de baza: definitie, | Examen scris.
10.4 Curs i ’
anunt, demonstratie, example. Test. 10%
Examen partial.
Cunoasterea metodelor de Examen Scris 50%
10.5 Seminar/laborator rezolvare pentru problemelor =
Rezolvarea temelor de acasa.
de concurs. 20%

Activitatea la seminare.

10.6 Standard minim de performanta

e  Sa cunoaste tehnicilor de demontrare, aplicarea in rezolvarea problemelor.

e Alegerea adecvate a tehnicilor de demonstrare in rezolvarea problemelor.

e Obtinerea notei minim 5 in urma evaluarii activitatii studentilor din timpul semestrului si a lucrarii scrise la

finalul semestrului.

e Prezenta obligatorie la minim 10 seminarii si 10 cursuri.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)

Nu se aplicd.

Data completarii:

18.04.2025.

Data avizarii in departament:

24.04.2025.

Semnatura titularului de curs

Lect. Dr. Szilagyi Géza Zsolt

Semnatura titularului de seminar

Lect. Dr. Szilagyi Géza Zsolt

Semnatura directorului de departament

Conf. Dr. Andras Szilard Karoly




