Emelt érettségire felkészitd 11-12. évfolyam Matematika

Altalanos célok

Ez a tantervi elem a matematika foiskolai-egyetemi tanulaséara val6 felkészitést célozza meg. A
problémamegoldo készségen tul fontos az 6nalld rendszerezés, 1ényegkiemelés, torténeti attekintés
készségének kialakitasa, az alkalmazasi lehetoségek megtalalasa, a kapcsolatok keresése kiillonb6zé
témakorok kozott.

Ebben az idészakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldé modszereinek, mikdzben sok 10j kiegészitd ismerettel bovitjiik azokat, gyakorlati
teriileten széles korben hasznalhat6 tudast kozvetitlink, amelyek kissé dsszetettebb problémak
megoldasat is lehetové teszik Minden témaban hangstlyosan kell kitérniink a gyakorlati
alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban valo felhasznéalhat6sagara.

A matematika tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi médon
fejleszti:

A tanulds kompetencidi: A matematika tanuldsa soran elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogo
megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az értd olvasas és a relevans informaciok
kivalasztasanak készségét. Az altalanositds és az analogidk adekvat hasznalata, tobb szempont
egyidejii figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas 1) helyzetekben valo
alkalmazasa eldsegitik az aktiv, Onirdnyitott tanulds kompetencidinak kialakitasat, fenntartasat,
megerdsitését. A matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodas
fejlesztésével, az ok-okozati 0sszefliggések meglattatasaval hozzajarul a tobbi tantargy tanulasahoz
sziikséges rendszerezd, Osszefiiggéseket felismerd, ezaltal hatékony 6nalld tanuldsi moédszerek
elsajatitasahoz és megfeleld alkalmazasahoz is.

A kommunikacios kompetenciak: A matematika fejleszti a tanulé azon képességét, hogy
viladgosan, roviden €s pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanulasa soran fokozatosan
alakul ki a tanulo érvelési és vitakészsége. A szoveges problémak megoldasa javitja a szoveg
megertésének készségét: a tanulonak meg kell keresnie az informdaciokat €s fel kell ismernie egy
adott informacio jelent0ségét a probléma megoldasa soran. A matematika tanulasi folyamataban
kialakul a kiilonb6z6 médon (széveg, grafikon, tdblazat, diagram ¢€s képlet) bemutatott tartalmak
megértésének €s alkotadsanak készségrendszere.

A digitalis kompetenciak: A matematika tanuldsa soran hangstlyos szerepet kap a
problémamegoldas és az algoritmikus gondolkodas, melyek eldsegitik a tanulé digitalis
kompetenciainak fejlesztését. A kiilonb6z6 matematikai targya szoftverek, alkalmazasok,
applikéciok és jatékok alkalmazaséan keresztiil a matematika tanulasa hozzéjarul a tanul6 digitalis
kultarajanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanulasa soran a tanulo
gondolkodasanak fejlesztése elsésorban konkrét problémak megoldasan keresztiil torténik. A tanuld
elézetes tudasa és tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai
fogalmakra tdmaszkodva stratégiat dolgoz ki ezek megoldésara. Elfogadja, hogy a megoldas tobb
kiilonb6zd Gton is elképzelhetd, illetve talalkozik olyan nyitott problémakkal is, amelyeknek tobb
megoldasa is lehetséges. Kelld kitartassal probal ki kiilonb6z6 matematikai modszereket, és
felismeri azokat a problémakat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanuld mérlegeld gondolkodasanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa soran kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil torténik. A tanuld megtanul induktiv Gton példakat
altalanositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitdsok bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A matematika tanulédsa fejleszti a kitartas, a
pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldsan keresztiil er6so6dik
a tanulo feleldsségtudata, gazdagodik az dnképe, fejlodik a kooperacids készsége. A tanuld
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matematikai ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét
befolyasold dontései megalapozasaban és meghozatalaban, a varhat6 kovetkezmények
mérlegelésében. A matematika tanuldsa eldsegiti annak belatasat, hogy a személyes er0sségekre
épiteni, a hibakbol pedig tanulni lehet.

A tanul6 a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg 6tleteit masokkal, és
hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazasa soran.
Feleldsséget vallal a kdzosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok
allaspontjat, gondolkodasmaodjat.

A Kkreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A
matematika olyan tudomany, amely 6sszekoti a kiilonboz6 kultarakat. A tanulé megismeri a
gondolkodas logikai felépitésének elegancidjat, a matematikanak a természethez, a miivészetekhez
¢s az épitett kornyezethez fliz6do6 viszonyat.

A tanul6 konkrét vagy képi reprezentacioval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai
gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd j kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak
kozott.

Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozoi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valodi
adatok felhaszndldsaval dsszedllitott mindennapi problémak megoldasan keresztiil torténik. Ennek
soran a kiilonb6z6 megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodés rugalmasséagat és az 0j
otletek megalkotdsanak képességét. A tanuld megfeleld jatékokon keresztiil képessé valik a
kiilonb6z6 kockazatok felmérésére, a szamara kedvezdnek tiing stratégia kidolgozasara, és
megtapasztalja dontései kovetkezményét. A matematikai projektekben valo részvétel segiti a
kés6bbi munkavallalds szempontjabodl fontos készségek kialakulasat (kreativitas,
problémamegoldas, kezdeményezOkészség, masokkal vald egylittmiikodés készsége).

11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulési-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika bels6 logikéja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A
tanuloknak a korabban elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tdmaszkodva kell
eljutniuk az absztrakt 9sszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani kell a
matematikai fogalmak pontos definidlasanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét.
Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapesan szem el6tt kell tartani,
fontos, hogy a tanuldk lassék az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat sordn a tanuld a tanar altal
iranyitott modon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az osszefliggéseket, altalanositasi
lehetdségeket, megoldasi modokat. A kooperativ munkaformak, a csoportmunkéban megoldandé
projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikéciot. Az érettségi
vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanuldok 6nallé munkaja mind a
feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis eszk6zok,
dinamikus szoftverek, online feliiletek tdAmogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a
gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemz0, hogy a megjelend témakorok tartalmanak egy része folytatasa,
kiterjesztése €s kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Bizonyos
témakordok azonban ebben a szakaszban jelennek meg el8szor. Ilyen a racionalis kitevdjli hatvany,
az exponencidlis fliggvény, a logaritmus, a szamtani €s mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordindtageometria, a térgeometria és a fiiggvény analizis. Vannak olyan témakorok, amelyek
ismeretei megjelennek mas teriilet tanitdsa sordn is, ezért az egyes részekhez javasolt 6raszdmok
ebben a szakaszban sem jellemeznek feltétleniil idoben Osszefiiggd egységet. Az algebrai eszkdzok
¢s a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek bdviilése, a trigonometria €s a koordinatageometria
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alapjainak megjelenése, valamint a statisztikai és valoszintiségi szemlélet mélytilése tovabbi
lehetdségeket nyujt valtozatos hétkdznapi és matematikai probléméak megoldasara. A matematikai
eszkoztar boviilése ebben a szakaszban teszi leginkdbb lehetévé, hogy a tanulok mas tantargyakban,
mas tanuldsi teriileteken is alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.

A tanterv a 2017 majus-juniusi vizsgaidészaktol érvényes érettségi vizsgakovetelmények
alapjan késziilt.

A 11-12. évfolyamon az emelt érettségire felkészitéo oraszama: 134 o6ra.

Témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve ,OSSZ?S
draszam

Halmazok, matematikai logika 6
Kombinatorika, griafok 6
Szamelmélet, algebrai atalakitasok, egyenletek 14
Hatvany, gyok, logaritmus 4
Exponencialis folyamatok vizsgidlata 2
Sorozatok 22
Fiiggvények és az analizis elemei 38
Trigonometria 14
Koordinatageometria 8
Térgeometria 4
Statisztika 2
Valosziniiség-szamitas 4
Rendszerezo osszefoglalas 10

Osszes 6raszam: 134

Témakor: Halmazok, matematikai logika
Oraszam: 6 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— Ismerje és alkalmazza a de Morgan azonossagokat

— Tudja alkalmazni a logikai szita modszerét egyszer(ibb esetekben.

— Ismerjen példat véges, megszamlalhatdan végtelen és nem megszamlalhatdan végtelen halmazra.

— Ismerje a megszamlalhatoéan végtelen halmaz definiciojat.

— Bizonyitsa egyszeriibb esetekben, hogy egy halmaz szamossaga megszamlalhatéan végtelen.

— Ismerje az alabbi bizonyitasi tipusokat és tudjon példat mondani alkalmazasukra: direkt és indirekt
bizonyitas, skatulyaelv, teljes indukcio.

— Tudja megfogalmazni konkrét esetekben tételek megforditasat

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Kordbban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése.

— Szdmhalmazok. Szamhalmazok bévitésének sziikségessége a természetes szamoktol a valos szamokig
— Halmazok szamossaga.
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Végtelen és véges halmazok.

Megszamlalhato és nem megszamlalhat6 halmazok.
Fogalmak, alapfogalmak, axidmak, tételek, sejtések.
Logikai miveletek, tulajdonsagaik.

Relaciok és relacidtulajdonsagok.

Bizonyitasi mddszerek attekintése.

Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula,
skatulya elv, teljes indukci6. Tételek megforditasa.
Matematikatorténet: Cantor, Hilbert, Godel

Fogalmak

logikai miiveletek, relacio, indirekt bizonyitas, teljes indukcid

Témakor: Kombinatorika, grafok
Oraszam: 6 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a permutéciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel), variaciok (ismétlés nélkiil
és ismétléssel), kombinaciok (ismétlés nélkiil) kiszamitasara vonatkozo képleteket.

Ismerje és alkalmazza a binomialis tételt.

Ismerje a Pascal-haromszoget és alapvet6 tulajdonsagait.

Definialja a kovetkez6 fogalmakat: tobbszords €1, hurokél, ut, kor, 0sszefiiggd graf, egyszert graf, fa.
Ismerje a fa pontjai és élei szama kozotti Osszefiiggést.

Konkrét szituaciokat szemléltessen és feladatokat oldjon meg grafok segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Kombinatorika. (A korabbi ismeretek 6sszegzése.)

Permutacié — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Variacid — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Kombinacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

(Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismétlés, rendszerezes.)
Binomialis egylitthatok, tulajdonsagaik.

Pascal-haromszog ¢és tulajdonsagai.

Binomialis tétel.

Néhany kombinatorikus geometriai probléma.

Grafokra, éleikre, csticsok fokszamaira vonatkozo egyszer( tételek.
Grafok alkalmazasa leszamolasos feladatokban — rendszerez6 ismétlés.
Matematikatorténet: Euler, Blaise Pascal

Fogalmak

Permutécio, variacio, kombinacid, Grafelméleti alapfogalmak: csucs, ¢l, fokszam, egyszeri graf,
Osszefliggd graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).

Témakor: Szamelmélet, algebrai atalakitasok, egyenletek
Oraszam: 14 éra
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Tudja megfogalmazni a szamelmélet alaptételét.

Bizonyitsa, hogy végtelen sok primszadm van.

Tudjon Gsszetett oszthatosagi feladatokat megoldani.

Tudja meghatarozni természetes szamok pozitiv osztdinak szamat

Tudja a szdmokat atirni 10-es alapti szamrendszerbdl n alapt (n < 9) szamrendszerbe és viszont. Tudjon n
alapt (n < 9) szamrendszerben felirt szamokat 6sszeadni és kivonni

Adott n (nEN) esetén tudja eldonteni, hogy Vn irracionalis szim-e. Bizonyitsa, hogy V2 irracionalis szam.
Ismerje a polinom fokszamat, fokszam szerint rendezett alakjat.

Tudja alkalmazni feladatokban az a" - b", illetve az a®™*! + b?"*! kifejezés szorzatta alakitasat.

Tudjon paraméteres elsdfoka egyenleteket megoldani. Tudjon elséfoku, haromismeretlenes
egyenletrendszereket megoldani.

Igazolja a masodfoku egyenlet megoldoképletét.

Igazolja és alkalmazza a gy6kok és egyiitthatok kozotti 6sszefiiggéseket.

Tudjon mésodfokl paraméteres egyenleteket megoldani.

Tudjon masodfokiira visszavezethetd egyenletrendszereket megoldani.

Tudjon értelmezési tartomany, illetve értékkészlet-vizsgalattal, valamint szorzatta alakitassal megoldhat6
Osszetett feladatokat megoldani.

Tudjon két négyzetre emeléssel megoldhatd egyenleteket megoldani.

Tudjon Gsszetett abszolutértékes egyenleteket algebrai uton megoldani.

Tudjon Osszetett egyenleteket, egyenletrendszereket megoldani.

Tudjon mésodfokuira visszavezethetd egyenleteket megoldani.

Tudjon Osszetett egyenldtlenségeket és egyenlbtlenség-rendszereket megoldani.

Tudjon egyszerli négyzetgyokds, abszolutértékes, exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus
egyenldtlenségeket megoldani.

Ismerje n szam szamitott kozépértékeit (szamtani, mértani, négyzetes, harmonikus), valamint a
nagysagrendi viszonyaikra vonatkoz6 tételeket.

Bizonyitsa a szamtani és mértani kozép kozotti 0sszefiiggést és tudjon megoldani feladatokat ez alapjan.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az a"- b", illetve az a®™! + b?™! kifejezés szorzatta alakitasa és alkalmazasa

Szamelmélet alaptétele, osztok szama

Osszetett oszthatosagi feladatok

Szamrendszerek

Adott miiveletekre zart szamhalmazok. \2 irracionalitdsanak bizonyitasa

Valos szamok

Nevezetes azonossagok

Els6foku egyenletek, egyenletrendszerek

Masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek

Magasabb foku egyenletek

Négyzetgyokos egyenletek

Exponencialis egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa a definicid €s az azonossagok alkalmazasaval.
Exponencialis egyenletre vezetd valds problémak megoldasa.

Logaritmusos egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa a definicid és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomany vizsgalatanak fokozott sziikségessége logaritmusos egyenleteknél.
Paraméteres exponencidlis és logaritmusos egyenletek.
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— Egyenletek ekvivalenciajaval kapcsolatos ismeretek dsszegzése.
— Egyenlotlenségek, egyenlotlenségrendszerek
— Kozépértékek, egyenlotlenségek

Témakor: Hatvany, gyok, logaritmus
Oraszam: 4 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— Ismerje a permanencia elvet. Tudja szemléletesen értelmezni az irraciondlis kitevdjli hatvanyt.

— Bizonyitsa a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.

— Bizonyitsa a négyzetgydkvonas azonossagait. Ismerje és alkalmazza a gyokvonas azonossagait.

— Bizonyitsa a szorzat, a hanyados és a hatvany logaritmusara vonatkozd azonossagokat. Bizonyitsa a mas
alapu logaritmusra valo attérés szabalyat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— n-edik gyok fogalma, azonossagai.

— Avracionalis kitevdjli hatvanyok, a hatvanyozas azonossagainak ismétlése.

— Szamolas racionalis kitevdjli hatvanyokkal, gyokos kifejezésekkel.

— A hatvanyfogalom kiterjesztése irraciondlis szamra.

— Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.

— Alogaritmus fogalma.

— Logaritmus értékének meghatarozasa a definicio alapjan és szamologéppel.

— A logaritmus azonossagai.

— Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapt logaritmusra.

— Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az azonossagok kétiranyu alkalmazasanal.

— A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések szamértékének meghatarozasara, kifejezések
atalakitasara.

— Matematikatorténet: Napier, Kepler. A logaritmus fogalmanak kialakuldsa, valtozasa. Logaritmustablazat.

Fogalmak
— n-edik gyok, racionalis kitev6ji hatvany, exponencialis ndvekedés, csokkenés, logaritmus

Témakor: Exponencialis folyamatok vizsgalata
Oraszam: 2 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu informaciokat
kigytijti, rendszerezi;

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és az
észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;
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— megold egyszerli, a megfeleld definicio alkalmazasat igénylé exponencialis egyenleteket,
egyenldtlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Exponencidlis folyamatok vizsgélata a természetben és a tarsadalomban

— Exponencidlis egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott
szOovegbol a matematikai tartalmtl informaciok kigytijtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A gyakorlati (példaul pénziigyi, biologiai, fizikai, demografiai, 6kologiai) problémanak megfeleld
matematikai modell valasztasa, alkotasa

— A kivalasztott modellben a probléma megoldéasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szovegébe visszahelyettesitve, ellendrzés
¢és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

Fogalmak
Nincsenek 11j fogalmak.

Témakor: Sorozatok
Oraszam: 22 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— Tudjon sorozatot jellemezni (korlatossag, monotonitas).

— Ismerje a konvergencia szemléletes fogalmat.

— Ismerje és alkalmazza egyszerii sorozatokban a konvergens sorozat definiciojat.

— Alkalmazza egyszer(i sorozatokban a konvergens sorozatok 0sszegének, kiilonbségének, szorzatanak és
hanyadosanak hatarértékére vonatkoz6 tételeket.

— Bizonyitsa a szamtani és a mértani sorozat altalanos tagjara vonatkozd Osszefiiggéseket, valamint az
Osszegképleteket.

— Ismerje a végtelen mértani sor fogalmat, 6sszegét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A sorozat fogalma, megadasa, abrazolasa.

— Korabbi ismeretek rendszerezo ismétlése.

— Sorozat megadasa rekurzioval — Fibonacci-sorozat.
— Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.

— Szamtani sorozat és mértani sorozat

— Végtelen sorok, Végtelenen sor konvergenciaja, 0sszege.
— Végtelen mértani sofr.

— Kamatos kamat, jaradékszamitas

— Matematikatorténet: Fibonacci.

— Sorozatok konvergencidja.

— A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.

— Miveletek konvergens sorozatokkal.

— Konvergens ¢és divergens sorozatok.

— Konvergens sorozatok tulajdonsagai.

— Torlbdasi pont.

— Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.
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— Minden konvergens sorozat korlatos.
— Monoton és korlatos sorozat konvergens.
— Konvergens sorozatokra vonatkozo egyenlétlenségek.

Fogalmak
— Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat, monotonitas, torlodasi pont,
hatarérték, korlatossag, toke, kamatlab, kamat, futamidd, gylijtéjaradék, torlesztorészlet

Témakor: Fiiggvények és az analizis elemei
Oraszam: 38 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— Ismerje a fiiggvénytani alapfogalmak pontos definicidjat.

— Ismerje ¢és alkalmazza a fiiggvények 6sszegének, kiillonbségének, szorzatanak és hanyadosanak a fogalmat.
Ismerje és alkalmazza a fliggvények megszoritasanak (lesziikitésének) és kiterjesztésének fogalmat.

— Ismerje és alkalmazza az inverzfiiggvény fogalmat.

— Ismerje az 0sszetett fiiggvény fogalmat, képzésének modjat.

— Ismerje és tudja abrazolni az x + X" (neEN™) fliggvényt.

— Ismerje és tudja dbrazolni a trigonometrikus fiiggvényeket

— Tudjon az alapvet6 fliggvényekbdl osszetett fliggvényeket képezni.

— Tudja abrazolni az alapvet6 fiiggvények transzformaltjainak grafikonjat (c-f(ax + b) + d).

— Tudja jellemezni a fiiggvényeket korlatossag szempontjabol.

— Tudja meghatarozni a fliggvények tulajdonsagait az alapfiiggvények ismeretében, transzformaciok
segitségével.

— Hasznalja a konvexitas és konkavitas fogalmat a fiiggvények jellemzésére.

— Tudjon masodfoku fliggvényre vezetd sz¢élséérték-feladatokat megoldani.

— Ismerje a végesben vett véges, a végtelenben vett véges és a tagabb értelemben vett hatarérték szemléletes
fogalmat. Ismerje a folytonossag szemléletes fogalmat.
konstansszoros, a szorzat- és a hanyadosfiiggvény derivalasi szabalyait.

— Alkalmazza egyszerii esetekben az Gsszetett fliggvény derivalasi szabalyat.

— Tudja bizonyitani, hogy (x")' = nx"! (n€EN esetén).

— Ismerje a trigonometrikus fliggvények derivaltjat.

— Alkalmazza a differencialszamitast érintd egyenletének felirasara, szélséérték-feladatok megoldasara és
polinomfiiggvények vizsgalatara (monotonitas, szélsoérték, konvexitas).

— Ismerje folytonos fliggvényekre a hatarozott integral szemléletes fogalmat és tulajdonsagait.

— Ismerje a kétoldali kozelités modszerét, az integralfiiggvény fogalmat, a primitiv fliggvény fogalmat,
valamint a Newton-Leibniz-tételt.

— Tudja polinomfiiggvények, illetve a szinusz és koszinusz fliggvény grafikonja alatti teriiletet kiszdmolni.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A trigonometrikus fiiggvények.

— A szogfiiggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérus-helyek, szélséérték, periodus,
monotonitas.

— A trigonometrikus fiiggvények transzformaltjai, fliggvényvizsgalat

— Az exponencialis fiiggvény.
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— Az exponencialis fiiggvény abrazolasa, vizsgalata.

— A logaritmusfiiggvény.

— A logaritmusfliggvény abrazolasa, vizsgalata.

— Adott alaphoz tartoz6 exponencialis és logaritmusfiiggvény kapcsolata.

— Inverz fiiggvénykapcsolat.

— Hatvany és gyokfiiggvény dbrazolasa, vizsgélata

— A valos szamok halmazan értelmezett fiiggvények jellemzése.

— Korabbi ismeretek rendszerezd ismétlése.

— Figgvény hatarértéke.

— A fiiggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos definicidi. Jelolések.

— Flggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett
végtelen hatarértéke.

— A sorozatok és a fiiggvények hatarértékének kapcsolata.

— A fiiggvények folytonossaga.

— Példak folytonos és nem folytonos fiiggvényekre.

— A folytonossag definicioi.

— Intervallumon folytonos fiiggvények.

— Korlétos és zart intervallumon folytonos fiiggvények tulajdonsagai.

— (Bizonyitasok nélkiil, de ellenpéldakkal azokra az esetekre, ha az intervallum nem korlatos, nem zart,
illetve ha a fiiggvény nem folytonos.)

— Bevezet6 feladatok a differencialhanyados fogalmanak el6készitésére.

— A fiiggvénygorbe érintdjének irdnytangense.

— A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

— A differencialhat6sag fogalma.

— A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados (derivalt), a derivaltfiiggvény.

— Példak nem differencialhaté fiiggvényekre is.

— Kapcsolat a differencialhat6 és a folytonos fiiggvények kozott.

— Alapfiiggvények derivaltja:

— Konstans fiiggvény, xn, trigonometrikus fliggvények derivaltja.

— Miiveletek differencialhat6 fiiggvényekkel.

— Filiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, Szorzat-, hanyados-, dsszetett fliggvény derivaltja.

— Inverz fiiggvény derivaltja.

—  Exponencialis és logaritmusfiiggvény derivaltja. (Bizonyitas nélkiil.) Erintd egyenlete

— Magasabbrendi derivaltak.

— Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

— A fliggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

— Lokalis novekedés, fogyas - intervallumon monoton fliggvény.

—  SzéIs6érték - lokalis szélsbérték, abszolut szEélséérték.

— Konvexitas vizsgalata derivalassal. A konvexitas definicioja. Inflexidos pont. A masodik derivalt és a
konvexitas kapcsolata.

— Fliggvényvizsgalat differencialszamitassal.

— Gyakorlati jellegli széls6értek-feladatok megoldasa.

— A differencidlszamitas és az elemi modszerek dsszevetése.

— Bevezeto feladatok az integral fogalmahoz.

— Fliggvény grafikonja alatti teriilet. A megtett ut és a sebesség-ido grafikon alatti teriilet.

— A munka kiszamitasa az er6-ut grafikon alatti teriilet alapjan.
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— Also és felsd kozelitd Osszegek. Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa. Kozelités véges
Osszegekkel. A hatarozott integral fogalma, jeldlése. A szemléletes megkozelitésre alapozva eljutas a
pontos definicidig. Negativ fliggvény hatarozott integralja. A hatarozott integral és a teriilet-eldjeles
teriilet. Az integral kozelitd kiszamitésa.

— Szamitdgépes szoftver hasznalata a hatarozott integral szemléltetésére. Matematikatorténet: Bernhard
Riemann.

— Az integralhat6sag sziikséges és elegendd feltétele.

— Korlétos és monoton fiiggvények integralhatosaga.

— A hatérozott integral tulajdonsagai.

— Az integral mint a fels6 hatar fliggvénye.

— Integralfiiggvény.

— Folytonos fiiggvény integralfiiggvényének derivaltja.

— Kapcsolat a differencialszamitas és az integralszamitas kozott.

— A primitiv fiiggvény fogalma.

— A primitiv fiiggvények halmaza - a hatarozatlan integral:

— hatvanyfiiggvény, polinomfiiggvény,

— trigonometrikus fliggvények,

— exponencialis fliggvény, logaritmusfiiggvény.

— A Newton Leibniz-tétel.

— Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.

— Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.

— Két fiiggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.

— Forgastest térfogatanak meghatarozasa.

Fogalmak

— Figgvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fiiggvény, derivalt, derivaltfiiggvény,
magasabbrendli derivalt. Monotonitas, lokalis szélsoérték, abszolut szélsoérték. Konvex, konkav
fliggvény. Also- és felsd kozelitd Osszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggvény, hatarozatlan integral.
New-ton Leibniz-tétel.

Témakor: Trigonometria
Oraszam: 14 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— Tudja hegyesszogek szogfliggvényeit derékszogii haromszog oldalardnyaival definidlni, ismereteit
alkalmazza feladatokban.

— Tudja és alkalmazza a szogfliggvényekre vonatkozd alapvetd Osszefiiggéseket: potszogek, kiegészitd
szogek, negativ szog szogfiiggvénye,

— sin2a+ cos2a =1

— Ismerje és alkalmazza a nevezetes szogek (30°, 45°, 60°) szogfiiggvényeit.

— Ismerje és alkalmazza feladatokban a szinusz- €s a koszinusztételt.

— Flggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszerii feladatokban az addicios 6sszefliggéseket (sin(a
+B), cos(a + B), tg(a+ P), sin2a, cos2a, tg2a).
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Hegyesszogek szogfiiggvényei derékszogii haromszdgben, alkalmazasuk feladatokban.

— Szogfiiggvények altalanositasa

—  Osszefiiggések a szogfiiggvények kozott

— Nevezetes szogek szogfiiggvényei

— A haromszog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog segitségével.

— A haromszdg egy oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara és szemkdzti sz0g segitségével.

—  Szinusztétel.

— Koszinusztétel.

— A tételek pontos kimondasa, bizonyitésa.

— Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.

— Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa. Egyértelmiiség vizsgalata.

— Szbg, tavolsag, teriilet meghatarozasa gyakorlati problémakban is.

— Bizonyitasi feladatok.

— Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.

— Addicios tételek:

—  -két sz0g 6sszegének és kiillonbségének szogfliiggvényei,

— -egy sz0g kétszeresének szogfiiggvényei,

— -félszogek szogfiiggvényei,

—  -két szog 6sszegének és kiilonbségének szorzatta alakitasa.

— A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb lehetdség koziil a legalkalmasabb Osszefiiggés
megtalalasa.

— Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.

— Haromszdgekre vonatkozo feladatok addicios tételekkel.

— Trigonometrikus egyenletek.

— Az 6sszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkeriilése.

— Trigonometrikus egyenl6tlenségek.

— Grafikus megoldas vagy egységkor alkalmazasa.

— 1dotol fliggd periodikus jelenségek vizsgalata.

— Trigonometrikus kifejezések szélsoértékének keresése.

Fogalmak
Skalaris szorzat, szinusztétel. koszinusztétel, addicids tétel, trigonometrikus azonossag, egyenlet.

Témakor: Koordinatageometria
Oraszam: 8 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— Igazolja a szakasz felezOpontja és harmadold pontjai koordinatainak kiszamitasara vonatkozo
Osszefiiggéseket.

— Tudja kiszamitani szakasz n: m arany( osztopontjanak koordinatait. Igazolja a haromszog sulypontjanak
koordinataira vonatkoz6 0sszefliggést.

— Tudja levezetni az egyenes egyenletét a sikban kiilonb6z6 kiindulasi adatokbol.

— Tudja sikbeli egyenesek hajlasszogét meghatarozni.

— Tudja levezetni a kor egyenletét.

— Ismerje a kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolatat.
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— Tudja meghatarozni két kor kolcsonds helyzetét, metszéspontjait.

— Tudja felirni kiilsé pontbol huzott érintd egyenletét.

— Tudja levezetni a parabola x2 = 2py alaku egyenletét.

— Tudjon feladatokat megoldani a koordinatatengelyekkel parhuzamos tengelyti parabolakkal.
— Bizonyitsa a haromszdg teriiletének kiszamitasara hasznalt képleteket

— Bizonyitsa nevezetes négyszogek €s szabalyos sokszogek teriiletképleteit.

— Bizonyitsa a csonkagula és a csonkakup térfogatképletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A Descartes-féle koordinatarendszer.

— A helyvektor és a szabadvektor.

— Rendszerez6 ismétlés.

— Vektor abszolutértékének kiszdmitasa.

— Két pont tavolsaganak kiszdmitasa.

— A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.

— Két vektor hajlasszoge.

— Skalaris szorzat hasznalata.

— Szakasz osztopontjanak koordinatai.

— A haromszog sulypontjanak koordinatai.

— Elemi geometriai ismereteket alkalmazasa, vektorok hasznalata, koordinatak szdmolésa.
— Azegyenes helyzetét jellemz6 adatok: iranyvektor, normalvektor, iranyszdg, iranytangens.
— A kiilonboz6 jellemzok kozotti kapesolat értése, hasznalata.

— Az egyenes egyenletei.

— -Adott pontra illeszkedd, adott normalvektoru egyenes, illetve sik egyenlete.
— -Adott pontra illeszkedd, adott iranyvektora egyenes egyenlete sikban, egyenletrendszere térben.
— -Iranytényezds egyenlet.

— Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel.

— Kétismeretlenes linearis egyenlet és az egyenes egyenletének kapcsolata.

— A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.

— Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.

— Két egyenes metszéspontja.

— Két egyenes szoge.

—  Skalaris szorzat hasznalata.

— A kor egyenlete.

— Kétismeretlenes masodfoki egyenlet és a kor egyenletének kapcsolata.

— Kor és egyenes kdlcsonos helyzete.

— A kor érintjének egyenlete.

— Két kor kozos pontjainak meghatarozasa.

— Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.

— A diszkriminéns vizsgalata, diszkusszio.

—  Szerkeszthetdségi kérdések.

— A parabola tengelyponti egyenlete.

— A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.

— A parabola és a masodfoku fiiggvény.

— Teljes négyzetté kiegészités.

— A parabola és az egyenes kolcsonos helyzete.

— A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
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Fogalmak
Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényez6. Egyenes, kor, parabola egyenlete.

Témakor: Térgeometria
Oraszam: 4 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és hajlasszogét;
ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;

ismeri a hosszlsag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja meg valaszat;

ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kip, a gdmb, a csonkagula, a csonkakup (specidlis testek)
tulajdonsagait;

lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, forgaskap halojat;
kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszerii esetekben;

ismeri és alkalmazza a hasonlo6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételeket;
ismeri és alkalmazza a hasonl6 testek felszinének és térfogatanak aranydra vonatkozo tételeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A teriiletszamitas alapelvei.

Néhany egyszerlibb alakzat teriiletének levezetése az alapelvekbdl. Térelemek kdlcsonds helyzetének,
tavolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa feladatmegoldasban

A teriilet, térfogat, Grtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete

Striség mértékegységei kozotti atvaltds ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfelelé mértékegységben

A haséb, a henger, a gula, a kip, a gdbmb, a csonkagula, a csonkaktip (specialis testek) tulajdonsadgainak
ismerete és alkalmazasa a hétk6znapi életben el6fordul6 testekkel kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gula és a forgaskip halojanak
lerajzolasa konkrét esetekben

A mindennapi életben eléforduld hasab, henger, gula, kap, gomb, csonkagtla, csonkakip alaku targyak
felszinének és térfogatinak meghatarozasa méréssel €s szamitassal

Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszer(i, a mindennapi életben is el6forduld testek felszinének és
térfogatanak kiszamitasa

A hasonl¢6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételek ismerete €s alkalmazasa

A hasonl6 testek felszinének ¢és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek ismerete és alkalmazésa

A teriiletszamitas alapelvei.

Néhany egyszeriibb alakzat teriiletének levezetése az alapelvekbdl.

A teriiletszamitas modszereinek attekintése.

Teriiletszamitasi modszerek alkalmazdsa a matematika mas témakoreiben. (Pl.  geometriai
bizonyitasokban.)

A térfogatszamitas alapelvei.

Néhany egyszeriibb test térfogatanak levezetése az alapelvekbol.

A térfogatszamitas attekintése.

A térfogatszamitas néhany 0j eleme.
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— Csonkagula térfogata.

— Alakzatok felszine, haloja.

— Csonkakup felszine.

— Térgeometria elemei.

— Tetraéderekre vonatkozo tételek.

— (Van-e beirt, kortilirt gombje, sulypontja, magassagpontja?)
— Szabdlyos testek.

Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kap, gomb, csonkagula, csonkaktp, egyenes test, forgastest, n-
oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test
haloja

Témakor: Statisztika
Oraszam: 2 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— adott cél érdekében tudatos adatgylijtést és rendszerezést végez;

— hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmaz6 adatsokasag alapvetd statisztikai jellemz6it meghatarozza,
értelmezi és értékeli;

— ismeri és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére, 6sszehasonlitasara;

— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Statisztikai mintavétel.

— Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

— Szamsokasagok jellemzése: atlag, medidn, modusz, szoras.

—  Atlagos abszolat eltérés, atlagos négyzetes eltérés.

— Reprezentativ minta, sodrdfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,
terjedelem, szérds

Témakor: Valoszinliség-szamitas
Oraszam: 4 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— Ismerje ¢és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat: események egyesitésének, metszetének ¢és
komplementerének valoszinlisége, feltételes valoszinliség, fliggetlenség, fliggdség.

— Ismerje és alkalmazza a geometriai valosziniiség modelljét.

— Tudja értelmezni a binomialis eloszlast (visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlast (visszatevés
nélkiili modell). Tudjon ezek alkalmazasaval konkrét valosziniiségeket kiszamitani.

— Ismerje és tudja kiszamitani a varhato értéket a diszkrét egyenletes €s a binomialis eloszlas esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Eseményalgebra.
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Emelt érettségire felkészitd 11-12. évfolyam Matematika

Kapcsolat a halmazok ¢és a logika miiveleteivel.

Matematikatorténet: George Boole.

Véletlen jelenségek megfigyelése.

A modell és a valosag kapcsolata.

Szerencsejatékok elemzése.

Klasszikus valoszintiségi modell.

Események dsszegének, szorzatanak, komplementerének valoszintisége.

Kizar6 események, fiiggetlen események valdszintisége.

Feltételes valoszintiség.

Mintavételre vonatkozé valosziniiségek megoldasa klasszikus modell alapjan.

Nagy szamok torvénye. (Szemléletes targyalas képletek nélkiil.)

Geometriai valosziniiség.

A binomialis eloszlas (visszatevéses modell) €s a hipergeometriai eloszlas (visszatevés nélkiili modell)
tulajdonsagai és abrazolasa

Vérhato érték, szoras fogalma €s kiszamitésa a diszkrét egyenletes és a binomidlis eloszlas esetén.

A binomialis eloszlas alkalmazasa. A minta relativ gyakorisagdnak becslése a sokasag paraméterének
ismeretében.

Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Fogalmak

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizard események,
fliggetlen események, geometriai valoszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkiili
mintavétel, varhato érték

Témakor: Rendszerezo osszefoglalas
Oraszam: 10 o6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismereteit rendszerezi, alkalmazza az egyes témakorokben.

gyakorol az emelt szintl érettségire: 6nalldan rendszerez, ismétel, kapcsolatokat keres kiilonbozé
témakorok kozott.

felkészil a fels6foku oktatasra.
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