MATEMATIKA
EMELT
9-12. évfolyam

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyljtson a matematikar6l mint
tudasrendszerrél és mint sajatos emberi megismeresi, gondolkodasi, szellemi tevekenysegrél.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
szemelyiséget, fejleszti az 6nalld, rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast
hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultarajanak
Kiteljesedését.

A matematikatanitids feladata a matematika kilonb6z6 arculatainak bemutatasa. A
matematika: kulturalis 6rokség; gondolkodasmdd; alkoté tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintakban, struktarakban tapasztalhaté rend és esztétikum megjelenitdje;
onallé tudomany; mas tudomanyok segit6je; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapvetd cel, hogy
mindinkabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszked6 modelleket, gondolkodasmodokat (analogids, heurisztikus, becslésen alapulo,
matematikai logikai, axiomatikus, valoszin(iségi, konstruktiv, Kkreativ stb.), modszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvenytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai
nevelés sokoldalian fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatésaganak eldontését segit6
képességek fejlesztése. Egyarant lényeges a reproduktiv és a problémamegoldo, valamint az
alkoté gondolkodasmod megismerése, elsajatitasa, mikdzben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenysegek (pl. mérés, alapszerkesztések), miveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miveletek, transzformaciok) automatizalt vegzése sem. A tanulas elvezethet a matematika
szerepének megeértésére a természet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szdmos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott 6sszefliggések, hipotézisek bizonyitasanak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsé szépségét, az emberi kultirdban
betdltott szerepét. Fejleszti a tanuldk térbeli tjékozdodasat, esztétikai erzékét.

A tanulasi folyamat sordn fokozatosan megismertetjik a tanulokkal a matematika
bels6 struktdrajat (fogalmak, axiémak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa). Mindezzel
fejlesztjuk a tanulok absztrakcids és szintetizalé képességét. Az Uj fogalmak alkotasa, az
Osszefliggések felfedezése és az ismeretek feladatokban valo alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az 6nall6 gondolatok megfogalmazésat, a felmerlt
problémak megfeleld onbizalommal tortén6 megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a tobbféle
nézépont ervényesitését, a komplex problémakezelés képessegét is fejleszti. A folyamat
végén a tanuldk eljutnak az 6nallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miveltségi terulet a kilonbdz6 témakorok szerves egymasra epllésevel kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Osszefiiggések
érlelése és a matematikai gondolkodasmod kialakitasa egyre emelked6 szintl spiralis
felépitést indokol — az életkori, egyéni fejlddési és érdeklddési sajatossagoknak, a bonyolédd
ismereteknek, a fejl6dé absztrakcids képességnek megfeleléen. Ez a felépités egyarant
lehet6vé teszi a lassabban haladdkkal valo foglalkozast és a tehetség kibontakoztatésat.

A matematikai értekek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanuldk
hatékonyan tudjak hasznalni a megszerzett kompetenciakat az élet kilonbozé tertletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok,
az informatika, a technikai, a huméan mdveltségteriletek, illetve a valasztott szakma
ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak értelmezésehez, leirasahoz es
kezeléséhez. Ezért a tanuldknak rendelkeznilk kell azzal a képességgel és készséggel, hogy



alkalmazni tudjak matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és
tételeket valtozatos terlleteken hasznalhatjuk. Az adatok, tablazatok, grafikonok
értelmezésének megismerése nagyban segithet a mindennapokban, és kilondsen a média
kdzleményeiben vald redlis tajékozodasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszerl matematikai
szOvegek értelmezése, elemzése. A tanuldktol megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld,
pontos hasznalatat, a jel6lésrendszer helyes alkalmazasat irasban és széban egyarant.

A tanulok rendszeresen oldjanak meg 6nalloan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztil a tanuldk képesse valhatnak a
pontos, Kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az dnellendrzés igénye, a sajatjukétdl
eltér6 szemlélet tisztelete. Mindezek érdekeben is a tanitas folyamaban torekedni kell a
tanuldk pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onalldsaguk fejlesztésére. A matematikatanitas,
-tanulas folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nalld ismeretszerzés képessegnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalldan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika a lehet6ségekhez igazodva tdmogatni tudja az elektronikus eszkdzok
(zsebszdmoldgép, szamitdgép, grafikus kalkulator), internet, oktatoprogramok sth. célszer(
felhasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia fejl6déséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban torténé feldolgozésa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyuttmiikodési képesség, a kommunikacios képesség
fejlesztésének, a reélis onértékelés kialakuldsanak fontos terlletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikéacio fejlesztésére (szOvegertésre, masok szoban és irasban kdzolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szdveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a fels6fokl
tanuldst is segiti.

Véltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitas
alapvetd feladata a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasa. Eletkortol fiiggs szinten
rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma legjobb
megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimum-probléméknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadas minimumat; elérhet6
eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessik be matematikafeladatainkban
a pénzugyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kdlcson, kamat, értékcsokkenés, -ndvekedés,
torlesztés, futamid6 stb. Ezek a feladatok erfsitik a tanuldkban azt a tudatot, hogy
matematikabol valdban hasznos ismereteket tanulnak, illetve, hogy a matematika alkalmazasa
a mindennapi élet szerves része. Az életkor el6rehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra,
hogy milyen terlleteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen
matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen matematikaigényes, illetve a matematikéat
csak kisebb részben hasznal6o szakmak (pl. informatikus, mérnok, kdzgazdasz, penzigyi
szakember, biztositasi szakember, valamint pl. vegyész, grafikus, szociologus), ezzel is
segitve a tanulok palyavalasztasat.

A matematikdhoz val6 pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmua
jatékok és a matematikahoz kapcsolddo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kulturtortenetnek is része. Segitheti a matematikdhoz val6é pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a mivészetekben valo alkalmazasat. A
motivaciés bdazis Kkialakitasaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tin6 matematikai sejtések
megfogalmazésa, nagy matematikusok életének, munkassaganak megismerése.

Minden életkori szakaszban fontos a differencialas. Ez nemcsak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmaod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialas



szlikséges. Egy adott osztaly matematikatanitasa soran a célok, feladatok teljesithet6sége
igényli, hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuloi erdeklGdes és a palyaorientacid is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazd palyak felé vonzddd tanuldk gondolkodtatd,
kreativitast igenyl6 versenyfeladatokkal motivalhatok, a human terileten tovabbtanulni
szandékozdok szamara érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatésaga fontos. A fokozott
szaktanéri figyelem, az iskolai kdnyvtar és az elektronikus eszkdz6k hasznélatanak lehet6sége
segithetik az eselyegyenl6ség megvaldsulasat.

Els6dleges célunk, hogy a tanuldk szemléletét, gondolkodadsmadijat fejlesszik. Azt a
lehet6séget, hogy ezt a tantervet matematika irant erdekl6dé tanuldk valasztjak, és azt, hogy
itt az alapnal toébb oOra all rendelkezésre a matematika elsajatitasara, olyan 0j ismereteket
épitettlink be, amelyek a szemléletfejleszteshez, az 6sszefuggesek konnyebb felismereéséhez, a
tantargy megszerettetéséhez sziikségesek. Mindez nem azt jelenti, hogy az eredményesség
novelése masodrangu cél lenne. S6t, igy maradt idénk hatékonyabb, de id6igényes modszerek
(pl. 6nall6 felfedeztetés, differencialt feladatok) alkalmazésara, egy-egy felmeril6é probléma
részletesebb elemzesere. A tapasztalatok alapjan a fenti céli mérsékelt tananyag-névekedés az
elért szemléletfejlédéssel és a megndvekedett gyakorlasi idokkel jelentds teljesitményjavulast
eredményez.

9-10. évfolyam

A matematika tantervnek ez a fejezete a négyosztalyos gimnaziumok azon tanuldinak szol,
akik matematikabdl emelt szint( képzést vélasztottak. Ezért a tananyag osszedllitasanal
feltetelezhetjik, hogy az atlagosnal jobb képességu, érdekléddbb tanuldknak szél. Ebben a
szakaszban mar a normal osztalyokéhoz képest tobb kiegészitd elem keriil a tananyagba.
Egyreszt olyanok, amelyek a motivaciét novelhetik (pl. matematikatorténeti vonatkozasok,
jatékok). Ha ezek a témakorok nem is nyujtanak kozvetlen segitséget a versenyeken,
érettségin, vagy majd a fels6foku oktatasban valo eredményesebb szerepléshez, mégis, ezeket
jobb és kevéshé erds csoportokban egyarant érdemes komolyan venni, rendszeresen beiktatni,
mert a tantargyhoz valé hozzéallasban bekdvetkezd pozitiv valtozas miatt a raforditott id6
béven megtérl.

Maésrészt olyan tananyagelemeket is szerepeltetliink, amelyek magabiztosabba teszik a
tanuldk ismereteit, kitekintést nyGjtanak egy-egy témakor szélesebb korl alkalmazésaira,
segithetik a versenyeken vald eredményesebb szereplést. Ezeket az ismereteket az osztaly
vagy csoport szintjének megfeleld mélységben targyaljuk. A kevésbé er6s csoportokban sem
javasoljuk ezek elhagyasat, mert a szemléletfejlesztéshez fontosak. Ezeknél a kerettanterv
altalaban szemléletes, bizonyitas nélkuli targyalast javasol. Az erdsebb csoportokban
targyalhatjuk ezeket részletesebben, tébb feladattal.

Ebben a korosztadlyban mar természetes elvaras a pontos definiciok megadasa, az
allitasok igazolasa. De nemcsak tételekkel, feladatokkal lehet a problémamegoldo képességet
fejleszteni. Hasznosak lehetnek ebbdl a szempontb6l a matematikai alapu jatékok is. A
gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztadson, oszthatosagi szabalyokon alapulo
szdmjatékokat, és szimmetridkon alapuldé geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni akarnak, ezért
természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehet6ségeket. Olyan kovetkeztetésekre
jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos feladatokkal nem tudnank
elérni. A geometria egyes terileteinek (szimmetriak, aranymetszés) a mivészetekben valo
alkalmazésait bemutatva vilagossa tehetjik a tanuldk el6tt, hogy a matematika a kultdra
elvalaszthatatlan része. A témakor egyes elemeihez kapcsolodva mutassuk be néhany



matematikus életutjat. Az ezekre a témakra forditott id6 bbéven megtérul az ennek
kovetkeztében ndvekvo erdeklddés, javuld motivacié miatt.

Véltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jol tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport
témaju feladatokkal, szamos geometriai és algebrai széls6érték-feladattal lehet gyakorlati
kérdésekre optimalis megoldasokat keresni.

Ez az életkor mar alkalmassa teszi a tanuldkat az onallé ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek kdnyvtarban, interneten
nézzenek utana. Ez a kutatbmunka hozzajarulhat a tanuldk digitalis kompetencidjanak
fejlesztesehez, ugyanezt szolgalhatja a geometriai és egyéb matematikai programok
hasznélata is.

Az egyes tematikus egységekre javasolt draszamokat a tblazatok tartalmazzak.



9. évfolyam

Tematikai egység cime Orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 13 oOra
2. Szamtan, algebra 62 Ora
3. Osszefliggések, fuiggvények, sorozatok 22 Ora
4. Geometria 57 6ra
5. Val6szin(iség, statisztika 8 ora
Osszefoglalésra,,gyakorlésrzfl, ismétlésre,szénf éralferet (a 10 6ra
kerettantervben un. szabad Orakeret, az éves oraszam 10%-a)
Ellendrzés, szamonkérés 8 ora
Az éves Graszam 180 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Gondolkodéasi modszerek, halmazok, matematikai
logika, kombinatorika, grafok
Halmazok, ponthalmazok

Orakeret
13 6ra

El6zetes tudas

Csoportositas kiillonb6z6 szempontok alapjan. Halmazmiveletek véges
halmazokon. Halmazabra. Sz&mhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési

A halmaz fogalmanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldasra,
matematikai modellek alkotasara. Tébb szempont alkalmazéasa —
megosztott figyelem fejlesztése. Definiciok, jeldlések hasznélata — az

céljai emlékezet fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Halmazok. Informatika:
Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: (res halmaz, részhalmaz, Konyvtarszerkezet a

halmazok egyenlésege.
Halmazmdveletek: unioképzés, metszetképzés, kiilonbségképzés,
szimmetrikus differencia, komplementerhalmaz.
Descartes-féle szorzat.
A fogalmak ismétlése, alkalmazésa tébb halmazra. Pontos
definiciok, jelolések hasznélata.
Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok unidjara.
A halmazmdiveletek tulajdonsagai.
Osszevetés a logikai miveletek tulajdonsagaival.
Halmazok szamossaga.
n elemd halmaz részhalmazainak a szama.
Véges és végtelen halmazok.

szamitdgepen.
Adatbézis-kezelés,
adatallomanyok,
adatok sz(rése
kiilénbdz6 szempontok
szerint.

Magyar nyelv és
irodalom: mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.




Matematikatorténet: Georg Cantor.

Bioldgia-egészsegtan:
rendszertan.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Permutécid, variacid, kombinacio.

Véges és vegtelen halmaz, unid, metszet, kiillonbség, komplementer halmaz.

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Szamelmélet, algebra
Valos szamok

Orakeret
10 6ra

El6zetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Mdveletek elvégzése a racionalis szamok halmazan fejben, irasban,

szamologéppel. Mliveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési

A szamfogalom fejlesztése: szamkorbdvités elvei; a valos szamok
halmazéanak ismerete. Gondolkodés: ismeretek rendszerezésének
fejlesztése. Indirekt bizonyitasi modszer alkalmazasa. Absztrakcios

celjai

készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Szamhalmazok:
— természetes szamok,
— egész szamok,
— racionélis szamok,
— irracionalis sz&mok,
— valds szamok.
Mely miveletek nem vezetnek ki az egyes szdmhalmazokbol?
A raciondlis szamok halmazan végzett mulveletek biztonsagos
elvégzése — ismétlés, gyakorlas.
Mdveleti tulajdonsagok alkalmazasa: kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitas.
Szamok tizedes tort alakja.
Véges, vegtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes
tortek.
Szamok normalalakja.
Szamolas normalalakban felirt szamokkal.
Normalalak a szamoldgépen.
A valos szamok és a szamegyenes kapcsolata.
A raciondlis szamok halmaza nem elegend6 a szamegyenes
pontjainak jelolésére.

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan;
foldrajz: a tér, az ido,
az anyagmennyiség
nagy es kis méreteinek
megadasa
normalalakkal.

Kulcsfogalmak/ | Valds szam, normalalak

fogalmak

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Szamelmélet, algebra
Algebrai kifejezések hasznalata

Orakeret
15 6ra

El6zetes tudas

helyettesitési értek, zardjelfelbontas.

Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, (a+b)?, a>—b?,




A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési

Algebrai kifejezések biztonsagos hasznélata, célszer( atalakitasi modok

megtalaléasa, elvégzése.

celjai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Algebrai kifejezések. Fizika; kémia:
Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések. mennyiségek
Racionalis és nem racionalis kifejezések. kiszamitasa keplet

alapjan, képletek
atrendezése.

Nevezetes azonossagok:
(ax£b)®, (a£h)®, (a+b+c)?, a®*-b?, a®-b’, a’+Db°.
Utalas (a + b)" kiszamolasra Pascal-haromszdg segitségével.
Geometria: azonossagok ,,rajzos” igazolasa.

Azonos atalakitasok.

Polinomok 0sszeadéasa, kivonasa.
Polinomok szorzésa, hatvanyozasa.
Szorzatt4 alakitas kuilonb6z6 maodszerei.
Polinom osztasa polinommal.
Algebrai tortekkel végzett miveletek.
Algebrai tortek egyszer(sitése, 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa,

osztasa.

Kifejezések legnagyobb kdzos osztoja, legkisebb kdzos

tobbszorose.

Matematikatorténet: algebra

Szamtani, mértani, négyzetes és harmonikus kdzép, a koztik 1évé

egyenl6tlenség.

Algebrai bizonyitas két valtozora.

Kulcsfogalmak/ | Algebrai kifejezés, polinom, algebrai tért, azonossag.

fogalmak
Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cel Oszthato6sag 15 ora

El6zetes tudas

Oszto, tobbszords, primszam, primtényezés felbontas, legnagyobb kdzos
0szt0, legkisebb k6z6s tobbszoros.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
celjai

A korabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bévitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok




Oszto, tobbszoros, oszthatdsag, oszthatdsagi szabalyok.
Az oszthatdsagi szabalyok rendszerezése.
Analdgiak nem tizes alapd szdmrendszerek oszthatosagi
szabalyaiban.
Peldak egyeb szamokkal (pl. 7-tel) val6 oszthatdsagra tizes
szamrendszerben.
Algebrai azonossagok alkalmazasa oszthatosagi feladatokban.
Teljes indukci6 alkalmazasa oszthat6sagi feladatokban.

Primszam, dsszetett szam, primtényezds felbontas.
A szamelmélet alaptétele.
Végtelen sok primszam van.

Néhany tovabbi tétel és sejtés a primszamok elhelyezkedésérol.

Osztok szamanak, 6sszegének, szorzatanak meghatarozasa a
primtényezds felbontasbal.
Kis Fermat-tetel.
Néhany speciélis prim
Nagy primek szerepe a titkositasban.
Matematikatorténet: Euklidesz, Eratosztenész, Euler, Fermat.

Diofantoszi egyenletek.
Lineéris diofantoszi egyenlet.
Az ax +by +cxy = d tipusu diofantoszi egyenlet.
Szoveges feladatok megoldasa diofantoszi egyenlettel.
Matematikatorténet: Diophantosz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

legkisebb k6z6s tobbszoros.

Oszto, tobbszoros, prim, primtényez6s felbontas, legnagyobb kdzés osztd,

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Szamelmélet, algebra

Egyenlet, egyenl6tlenség, egyenletrendszer

Orakeret
22 6ra

El6zetes tudas

Egyismeretlenes, els6fokl egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa.
Alaphalmaz vizsgalata, ellenérzes. Azonossag. Széveges feladatok —
matematikai modell alkotasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokdrének vizsgalata, a kapott eredmény 0sszevetése a valosaggal; az
ellendrzés fontossaganak felismertetése. A problémahoz ill6 szamitasi
maod kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak megfelelen.
Divergens gondolkodas fejlesztése esetszétvalasztasok soran.
Szamolbgép hasznélata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Els6foku egyenletek.
Alaphalmaz, megoldéashalmaz, igazsaghalmaz.
Ekvivalens atalakitasok.

Els6fokd paraméteres egyenletek.

Egyenletek grafikus megoldasa.

Fizika; kémia:
képletek értelmezése,
egyenletek rendezése.

Els6foku egyenlettel megoldhat6 széveges feladatok.

Fizika: kinematika,




A koréabban tanult modszerek elmélyitése.
Tovabbi médszerek széveges feladatok megoldasara.
Peldak egyenlet nélkili megoldasi mddszerekre.

dinamika.

Kémia: oldatok
0sszetétele.

Tortes egyenletek, egyenldtlenségek.
Ertelmezési tartomany vizsgélata, hamis gyok.
Mikor lesz egy tort értéke nulla, pozitiv, negativ?

Abszolut értéket tartalmazo egyenletek. (T6bb abszolut értéket
tartalmazok is.)
Abszolut értéket tartalmazo egyenlétlenségek.

Algebrai és grafikus megoldas.

Fizika: a mérés hibaja.

Els6foku egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerek grafikus megoldasa.
Behelyettesit6 modszer.
Egyenl6 egyitthatok modszere.
Uj ismeretlen bevezetése.
Els6foku paraméteres egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerrel megoldhatd szdveges feladatok.
A kapott eredmény értelmezése, valdsagtartalmanak vizsgalata.

Informatika:
szamitdgépes program
hasznélata.

Els6fokd egyenl6tlenségek.
Egyenl6tlenségek grafikus megoldasa.
Egyismeretlenes egyenl6tlenségrendszer.

Kulcsfogalmak/ | Els6foku egyenlet, egyenlGtlenség, ertelmezeési tartoméany, azonossag.
fogalmak Ekvivalens atalakitds, hamis gyok. Egyenletrendszer. Paraméteres egyenlet.

Tematikai egyseg/

Fejlesztési cél Flggvenyek

Orakeret
22 6ra

Halmazok. Hozzérendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.

El6zetes tudas | Pontok &brazolasa koordinata-rendszerben. Linearis fuggvények,

forditott aranyossag fliggvénye.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
celjai

abrazolasaba, vizsgalataba.

A tanult fliggveények felidézése. Fuggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése
matematikai formaban (flggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan.
A vizsgélat szempontjainak kialakitasa. Logikus, pontos gondolkodas,
fogalmazas fejlesztése. Szamitdgép bevonasa a fliggvenyek

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Fuggvény fogalma.
Rendszerez6 ismétlés.
Ertelmezési tartomany, értékkészlet.
A fuggvény megadasi modjai, abrazolasa, jellemzése:
zérushely, monotonités, szels6érték, paritas.
Kapcsolat: logika elemei — barmely, van olyan, negacio.
Hétkoznapi allitdsok tagadasa.

Informatika:
fuggveényabrazolas,
grafikonkészités
szamitdgépes program
segitségevel.




Linearis fuggveények.
Rendszerezd ismétlés.
Linearis kapcsolatok felfedezese a hétkbznapokban.

Fizika; kémia:
egyenesen aranyos,
linearisan 0sszefuiggd
mennyiségek.

Maésodfoku fliggvények.

Teljes négyzetté Kiegészités.
Hatvanyfliggvények.
Negativ egész kitev6jd hatvanyfuggvények.
Abszolutérték-fliiggveny. (Tobb abszolut értéket tartalmazok is.)
Egészrész-, tortrész-, elGjelfuggvény, Dirichlet-féle fuggvény.
Fuggveények inverze.
Gyokflggvenyek.

Fizika: négyzetesen
ardnyos mennyiségek.

Forditott aranyossag, els6foku tortfliggvény.

Fizika; kémia:
forditottan aranyos
mennyiségek.

Fuggvénytranszformaciok.

A tanult fliggvények tébblépéses transzformacioi.

A transzforméciok rendszerezése, transzformécids sorrend.
[f(x)| abrazolasa.

Adott tulajdonsagu fliggvények konstrualasa.

Rekurziv sorozatok.
A Fibonacci-sorozat.

Kapcsolat: aranymetszés.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Bioldgia-egészsegtan:
szimmetriék és
nevezetes aranyok
megjelenése az
élélényeknel.

Miveészetek:
szimmetriék es
nevezetes aranyok
megjelenése az
épitészetben,
festészetben, zenében.

Kulcsfogalmak/ | Fliggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,
fogalmak sz@lsbérték, paritas. Fuggvény grafikonja, fliggvénytranszformacio.

Tematikai egyséeg/ Geometria

Fejlesztési cél .
J transzformaciok

Alapfogalmak, ponthalmazok, egybevagésagi

Orakeret
57 6ra

Térelemek kdlcsonds helyzete, tavolsaga. Haromszogek, négyszogek,

El6zetes tudas | sokszOgek tulajdonsagai. Specialis haromszogek, négyszogek elnevezése,

felismerése, tulajdonsagaik. Haromszdgek szerkesztése alapadatokbol.




Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel és a
Thalész-tétel ismerete. Geometriai transzformaciok, a szimmetria
felismerése a kornyezetlinkben, alkalmazasuk egyszer( feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latdsmad fejlesztése. A definiciok és tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. A szikseges es az elégséges
feltétel felismerése. Osszetett szamitasi probléma lebontasa, szamitasi
terv készitése (megfelel részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus
sorrendbe illesztése). A geometriai transzformaciok atfogo ismerete,
alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria szerepének
felismertetése a matematikaban, a mdvészetekben. Tajékoz6das
valdsagos viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan. Valos probléma
geometriai modelljének megalkotéasa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények 6sszevetése a valosaggal. Szamitogép hasznalata geometriai
feladatokban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek Kapcsolddasi pontok

Geometriai alapfogalmak Fizika: sz0gsebesség,
Térelemek kdlcsonods helyzete, tavolsaga, szoge. szoggyorsulas.

Sokszdgek szdgosszege, atlok szama.

A szbg ivmeértéke.

A radian mint mértékegység.
Atvaltas fok es radian kozott.

Nevezetes ponthalmazok rendszerezése: Fizika: parabolatikor.
— adott térelemtdl adott tavolsagra Iévé pontok halmaza — sikban
és térben. Informatika:
—  két térelemt6l egyenld tavolsagra 1évé pontok halmaza — sikban | geometriai
és térben. Parabola. szerkeszt6program
Egyenl6tlenséggel meghatarozott ponthalmazok. hasznalata.

Ponthalmazok a koordinatasikon. Koordinatakkal megadott feltételek.

Matematikatorténet: Descartes.

Két, vagy harom feltételnek megfelel ponthalmazok szerkesztése.

Haromszdg beirt, koralirt, hozzairt korei.

Haromszdg tovabbi nevezetes vonalai. (Bizonyitassal.)
Kozepvonalak.(Negyszogek kdzépvonalai is.)

Magassagok — magassagpont.
Sulyvonalak — sulypont.
Nagyobb oldallal szemben nagyobb sz6g van és forditva.
Pitagorasz tétele és a tétel megforditasa. Fizika: vektor
Szamitasi feladatok sikban és térben. felbontasa meréleges
Pitagorasz tételének alkalmazésa bizonyitasi feladatokban. Osszetevokre.

Mikor hegyesszog(, illetve tompaszdgli a haromsz6g?
Két pont tavolsaga koordinata-rendszerben.
Matematikatorténet: Pitagorasz.

Thalész tétele és a tétel megforditasa.
Szerkesztesi és bizonyitasi feladatok.
Korérint6 szerkesztése, érinténégyszog.

Matematikatorténet: Thalész.




Geometriai transzformacié fogalma.
Egybevagosagi transzformaciok rendszerez6 ismétlése.
Tengelyes tukrozeés, kozeppontos tiikrozés, forgatas, eltolas,
identitas.
A geometriai transzforméaciok tulajdonsagai:
— fixpont, fix egyenes, fix sik,
— szdgtartas, tavolsagtartas, iranyitastartas.
Szimmetrikus alakzatok, szimmetrian alapuld jatékok.
Geometriai transzformaciok szorzata.

Informatika:
geometriai
szerkesztéprogram
hasznélata.

Geometriai széls6érték-feladatok.
Haromszaogbe irt minimalis kerlletl haromszdg.
Izogonalis pont.

Foldrajz: minimalis
utak meghatarozasa.

Az egybevagosag fogalma.
Alakzatok egybevagdsaga.
A haromszogek egybevagosaganak alapesetei.

Miveletek vektorokkal:
0sszeadas, kivonas, szammal valo szorzas.
Vektorfelbontas tétele.
Vektor koordinatai.
Analbgia a szamhalmazokon végzett miiveletekkel.

Fizika:
vektormennyiségek -
erd, sebesség,
gyorsulas, térerdsség.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Erint6négyszog.

Térelem, sokszdg, egybevagosagi transzformacid. Vektor, kdzépponti szdg.

Tematikai egység/

- b Statisztika. valoszin(iség
Fejlesztési cel

Orakeret
8 ora

El6zetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok hasznalata, gyakorisag,
relativ gyakorisag, valdszindség egyszer(i fogalma. Szazalekszamitas.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
celjai

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés Ujabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Adatok rendezése,
rendszerezése: diagram készitése, olvasasa; tdblazat értelmezése,
készitése. Szamitdgép hasznalata az adatok rendezésében, értékeléseben,
abrazolaséban. A valdszinliseg fogalmanak mélyitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Statisztikai adatok gydjtése, elemzése és abrazolésa.
Adatok rendezése, osztalyokba sorolésa, tablazatba rendezése,
abrézolasa.
Adathalmazok jellemzéi: terjedelem, atlag, median, modusz,
szOrés.

Foldrajz: id6jarasi,
éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa
(tblazat, diagram).




Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informacio-
megjelenités.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Terjedelem, atlag, median, modusz, szoras

A fejlesztés vart
eredményei a 9.
évfolyam végen

Gondolkodasi €s megismerési madszerek

Halmazmdveletek alkalmazasa szdmhalmazokra, ponthalmazokra.
Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditasanak
felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita alkalmazésa
feladatmegoldas soran.

Gréafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

Racionalis és irracionalis szamok, a valos szamok halmazanak
szemléletes fogalma, véges és végtelen tizedes tortek,
szamegyenes alkalmazasa.

Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miveletek
alkalmazasa.

Oszthatosag, a szamelmélet alaptétele, alkalmazasa.
Legnagyobb kdzos 0sztd, legkisebb kdzos tobbszords ismerete,
alkalmazasa.

Algebrai kifejezésekkel vegzett mlveletek, azonossagok
alkalmazasa.

Els6foku egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek,
szOveges feladatok megoldasa.

A szamoldgép hasznalata.

Geometria

Terelemek ismerete, tavolsag es sz6g fogalma, mérése.
Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

A Kkor és részeinek ismerete.

Egybevagosagi transzforméaciok ismerete, alkalmazésa
szerkesztési és bizonyitasi feladatokban, a mivészetekben valo
alkalmazas ismerete.

Egybevago alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazésa.
Vektor fogalmanak, vektorm(veleteknek az ismerete.
Vektorfelbontés adott bazisrendszerben.

Haromszdgek, négyszdgek, sokszdgek szdgei, nevezetes
vonalainak, koreinek ismerete. Az ismeretek alkalmazasa
szamitasi, szerkesztési és bizonyitasi feladatokban.

A Pitagorasz-tétel és a Thalesz-tétel alkalmazasa.




Flggvények, sorozatok
- A fiiggvény fogalmanak mélyiilése. Uj fiiggvényjellemz6k
ISmerete
— A négyzetgyokfuggveny abrazolasa, jellemzése.
— Flggvénytranszformaciok elvégzése.
— Mindennapjainkhoz, més tantargyakhoz kapcsolddé folyamatok
elemzeése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

Valoszin(seg, statisztika
— Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak es relativ
gyakorisaganak kiszamitasa.
— Tablazat olvasasa es készitése; diagramok olvasasa és keszitese;
adathalmaz méduszanak, medianjanak, atlagdnak meghatarozésa.




10. évfolyam

Tematikai egyseg cime Orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési mddszerek 20 oOra
2. Szamtan, algebra 63 ora
3. Osszefiiggések, fuggvények, sorozatok 8 ora
4. Geometria 55 ora
5. ValGszinliség, statisztika 16 oOra
Osszefoglalésra,Igyakorlésrg, ismétlésre,szénf c')ralferet (a 10 6ra
kerettantervben Un. szabad Orakeret, az eves draszam 10%-a)
Ellen6rzés, szamonkérés 8 dra
Az 0ssz. Oraszam 180 ora

Tematikai egyseg/
Fejlesztési cél

Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai

logika, kombinatorika, grafok
Halmazok, ponthalmazok

Orakeret
20 Ora

El6zetes tudas

Csoportositas kiilonb6z6 szempontok alapjan. Halmazmiveletek véges
halmazokon. Halmazabra. Szdmhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmaz fogalméanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldasra,
matematikai modellek alkotasara. Tébb szempont alkalmazasa —
megosztott figyelem fejlesztése. Definiciok, jel6lések hasznalata — az

emlékezet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.
Adott tulajdonsagu objektumok konstrualasa.
Adott tulajdonsagu sorozatok készitése.
Adott tulajdonsagu halmazok konstruélasa.
Abrék szinezése, lefedése adott feltételek szerint.
Annak indoklasa, hogy valamely konstrukcié nem hozhato

létre.

Logika.

Logikai miveletek: negécid, konjunkcio, diszjunkcid, implikacio,

ekvivalencia.

Rendszerezd ismétlés feladatokon keresztil.
A koznapi szohasznalat és a matematikai szohasznalat

0sszevetése.




Logikai és halmazelmeleti miiveletek kapcsolata.
Matematikatorténet:Pélya Gyorgy, George Boole.

Kombinatorika.

Permutacio — ismétlés nélkil és ismétléssel.

Variacio — ismétlés nelkil és ismétlessel.

Kombinacid — ismétlés nélkul.
Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztil ismételiink,
mélyitjuk a feladatmegoldasi rutinunkat.

Jelek hasznalata: n! (EJ

Binomidlis egyutthatok, egyszer( tulajdonsagaik.
Pascal haromszdg.

Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdds Pal.

Néhany kombinatorikus geometriai feladat.
n pontot maximum hany egyenest hataroz meg?
n egyenesnek maximum hany metszéspontja lehet?
n egyenes maximum hany részre osztja a sikot?

Grafok.

Néhany probléma abrazolasa grafokkal.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véges és végtelen halmaz, unio, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz.
Logikai mliveletek, kapcsolatuk a halmazm(veletekkel. Permutacio,
variacio, kombinacio.

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Szamelmélet, algebra Orakeret
Valos szamok 230ra

El6zetes tudas

Termeészetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Muiveletek elvégzése a raciondlis szamok halmazéan fejben, irasban,
szamologéppel. Mlveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas.
A négyzetgyok fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szamfogalom fejlesztése: szamkorbdvités elvei; a valos szamok
halmazéanak ismerete. Gondolkodés: ismeretek rendszerezésének
fejlesztése. Indirekt bizonyitasi modszer alkalmazasa. Absztrakcios
készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek Kapcsolddasi pontok

Négyzetgyok.

A négyzetgyokvonas azonossagai.

Jn irracionalis, ha n nem négyzetszam. Indirekt bizonyitas.
Bevitel a gyokjel ala. Kivitel a gyokjel alol.
Nevez0 gyoktelenitése.

Az n-edik gyok fogalma.

A gyokvonas azonossagai.
Paros és paratlan gyokkitevo.
Bevitel a gyokjel ala. Kivitel a gyokjel aldl.
A szerkeszthet8ség néhany kérdése.

A tort kitevOjl hatvany. Permanencia-elv.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valos szam, négyzetgyok, n-edik gyok.

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Orakeret
40 oOra

Szamelmélet, algebra
Egyenlet, egyenl6tlenség, egyenletrendszer

El6zetes tudas

Egyismeretlenes, els6foku egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa.
Alaphalmaz vizsgalata, ellen6rzes. Azonossag. Széveges feladatok —
matematikai modell alkotasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokdrének vizsgalata, a kapott eredmény 6sszevetése a valosaggal; az
ellendrzés fontossaganak felismertetése. A problémahoz ill6 szamitéasi
maod kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak megfelelen.

céljai

Szamolbgép hasznélata.

Divergens gondolkodas fejlesztése esetszétvalasztasok soran.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Mésodfoku fuggvények vizsgalata.
Teljes négyzetté alakitas hasznalata.
Széls6érték-feladatok masodfoku fliggveny vizsgélataval.
Kapcsolat: szamtani és mértani k6zep kozotti egyenlétlenseég
felhasznalasaval torténd megoldas.
Optimalis megoldasokra torekvés.
Mésodfokl egyenletek.
Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté Kiegészités.
Egyenletmegoldas szorzatta alakitassal.
A mésodfokd egyenlet megolddkeplete.
A megoldoképlet készségszinti alkalmazasa.
Szamolbgép hasznalata.
A maéasodfoku egyenlet diszkriminansa.
Diszkusszio.
Onellendrzés képességének fejlesztése.
Gyoktényez0s alak, Viete-formulak.
Masodfokura visszavezethet6 egyenletek.
Uj ismeretlen bevezetése.
Racionalis gyokok keresese.
Néhany tovabbi mddszer az egyenlet specialis tulajdonsagainak
felhasznalasaval.
Matematikatorténet: magasabb fok( egyenletek megoldhat6saga.
Cardano, Galois, Abel.

Fizika: fizikai tartalmu
minimum- és
maximum-problémak.

Filozofia: egy adott
rendszeren belil
megoldhatatlan
problémék létezése.

Masodfoku egyenlettel megoldhat6 szdveges feladatok.
Modellalkotas, megoldasi modszerek.

Fizika: egyenletesen
gyorsulé mozgas
leirasa.

Informatika:
szamitbgépes program




hasznalata.

Masodfoku egyenlétlenségek.
A megoldas megadasa masodfoku fliggveény vizsgalataval.
Tobbféle megoldasi modszer 6sszevetése.

Masodfoku egyenletrendszer.

Masodfoku egyenletrendszerrel megoldhatd széveges feladatok.
Emlékezés korabban megismert modszerekre, alkalmazés az
adott kdrnyezetben.

Fizika: Utkozések.

Gyokos egyenletek.

Ekvivalens és nem ekvivalens egyenletmegoldasi 1épések.
Hamisgyok, gyokvesztés.

Onellen6rzés.

Esetszétvalasztasok.

Paraméteres masodfoku és masodfokura visszavezethet6 egyenletek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Paraméteres egyenlet.

Ekvivalens atalakitas, hamis gyok. Masodfoku egyenlet, egyenl6tlenség,
megolddképlet, diszkriminans. Egyenletrendszer. Négyzetgyokos egyenlet.

Tematikai egyseg/

Fejlesztési cél Flggvenyek

Orakeret
8 6ra

forditott aranyossag fliggvénye.

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
El6zetes tudas | Pontok &brazolasa koordinata-rendszerben. Linedris fuggvények,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A tanult figgvények felidézése. Fliggvénytranszformaciok algebrai es
geometriai megjelenitése. Osszefliggések, folyamatok megjelenitése
matematikai forméaban (fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan.
A vizsgalat szempontjainak kialakitasa. Logikus, pontos gondolkodas,

céljai fogalmazas fejlesztése. Szamitdgép bevonasa a fliggvények
abrazolasaba, vizsgalataba.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Masodfoku fuggvéenyek Fizika: négyzetesen
Gybkfilggvények aranyos mennyiségek.

Fuggvénytranszformaciok.

A tanult fliggvények tébblépéses transzformacioi.

A transzforméciok rendszerezése, transzforméacios sorrend.
Adott tulajdonsagu fliggvenyek konstrualasa.

Matematikatorténet: Fibonacci.

Bioldgia-egészségtan:
szimmetriak és
nevezetes aranyok
megjelenése az
él6lényeknél.




Miveészetek:
szimmetriak es
nevezetes aranyok
megjelenése az
épitészetben,
festészetben, zenében.

Kulcsfogalmak/ | Fliggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,
fogalmak sz@lsbérték, paritas. Fuggvény grafikonja, fliggvénytranszformacio.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Hegyesszbogek szogflggvényei

Orakeret
15 6ra

El6zetes tudas | Hasonldsag alkalmazasa szamolasi feladatokban. Pitagorasz-tétel.

A tematikai egység | Sikbeli és térbeli abra készitése a valds geometriai problémarol.
nevelési-fejlesztési | Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas sz6gfliggvény megtalélasa.

celjai Szamologep, szamitogep hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Tavolsagok, magassagok meghatarozasa aranyokkal.
A valosag kicsinyitett abrajarol szogek és szakaszok
meghatarozasa méréssel és szamoléssal.

A hegyesszogek szogfuggvenyeinek definicidja.
Szogflggvény értékének meghatarozasa szamologéppel.
Szamitasi feladatok szogfuggvények hasznalataval sikban és
térben.

Fizika: Lejtén mozgo
testre hato erok
kiszdmitasa.
Rezgdmozgas és
kdrmozgas kapcsolata.

Potszogek szogfiiggvenyei.
Osszefiiggések egy hegyesszdg szogfiiggvényei kozott.
Egyszer( trigonometrikus dsszefuggések bizonyitasa.
Nevezetes szogek szogfuggvényei: 30°; 60°; 45°, az értékek
megjegyzése.
18°, 36°, 54°, 72° szdgfuggvényeinek kiszamitasa az
»aranyharomszaghol”.
Hegyesszdg egy tetsz6leges szdgfuggvényének értékébdl a tobbi
szogfuggveny pontos értékenek kiszamolasa.

Kulcsfogalmak/ | Szogfliggveny.
fogalmak




Tematikai egyséeg/
Fejlesztési cél

Geometria
Hasonl6sag és kapcsolddo tételek

El6zetes tudas

Egybevagosagi transzforméaciok. A haromszdgek egybevagdsaganak
alapesetei. Szdmtani és mértani k6zép. A szamtani és a mertani kdzép
kozotti egyenlGtlenség.

A geometriai szemlélet, latdsmad fejlesztése. A definiciok és tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. Tajékozodas valosagos

Orakeret
40 6ra

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

feladatokban.

viszonyokrdl térkép és egyéb vézlatok alapjan. Valds probléma
geometriai modelljének megalkotasa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmeények 6sszevetése a valosaggal. Szamitogép hasznélata geometriai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Kor és reszei. Kerlleti és kozépponti szogek, tételek, hurnegyszog

A péarhuzamos szel6k tétele (bizonyitas nélkil) és megforditasa,
kovetkezmények.

Szogfelezbtétel.

A parhuzamos szelG6szakaszok tétele.

Szakasz aranyos osztasa.

Negyedik aranyos szerkesztése.

A kozéppontos hasonldsag fogalma és tulajdonsagai.
A hasonlosagi transzformécié fogalma és tulajdonsagai.
Szerkesztési, szamitési, bizonyitasi feladatok.

Foldrajz: térképek.

Vizualis kultdra:
tervrajzok.

Fizika: képalkotas,
nagyitas.

Hasonlo alakzatok.
A haromszdgek hasonlosaganak alapesetei.
A sokszdgek hasonlosaga.
A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.
A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranya.
Annak tudatositasa, hogy kicsinyitésnél, nagyitasnal a linearis
méretek, a felszin és térfogat nem egyforman valtozik.

Fizika: hasonlo
haromszdgek
alkalmazésa —
lejtébmozgas,
geometriai optika.

Bioldgia-egészsegtan:
példak arra, amikor az
a hasznos, hogy adott
térfogathoz nagy
felszin, illetve amikor
kis felszin tartozik.

Aranyossagi tételek hdromszdgekben.
Magassagtétel, befogotétel.
A szamtani és a mértani kzép kdzotti egyenl6tlenség
geometriai bizonyitasa.
Meértani k6zép szerkesztése.
Egyszer( szélséérték-feladatok.
Korhoz huzott érintd- és szel6szakaszok tétele.
Aranymetszés.

Vizualis kultdra:
festészet, épitészet.

Enek-zene: az
aranymetszes
megjelenése zenei
mUvekben.




Kapcsolat a Fibonacci-sorozattal.

Tovabbi nem tavolsagtart6 transzformaciok.
Merdleges affinitas.
Kapcsolat a fliggvénytranszformaciokkal.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hasonl6sagi transzforméacio, hasonlo alakzat, terilet, térfogat. Szamtani és
mértani kozép.

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Statisztika. val6szin(iség

16 6ra

El6zetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok hasznalata, gyakorisag,
relativ gyakorisag, valdszindség egyszer(i fogalma. Szazalekszamitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés Ujabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Adatok rendezése,
rendszerezése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezéseben,
értékelésében, abrazolasaban. A val6szinlség fogalmanak mélyitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Véletlen jelenségek

megfigyelése. Informatika: véletlen

Kocka- és pénzérmedobasok. jelenségek
Véletlen jelenségek szamitdgépes szimulacioja. szamitogepes
Tapasztalatok feldolgozasa csoportmunkaban. szimul&ciodja.

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer

esemeény.

Egyszer(ibb események valdszinlisége.
Klasszikus valdszindségi modell.

A valdszin(s

ég meghatarozasa kombinatorikus eszkdzokkel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Esemenyek. Valdszindseg.

A fejlesztés vart
eredményei a 10.
évfolyam végen

Gondolkodasi €s megismerési madszerek

Logikai mliveletek és tulajdonsagaik ismerete.

Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv
alkalmazésa feladatmegoldas soran.

Konstrukcios feladatok megoldésa, lehetetlenség bizonyitasa.
Gréafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

A gyo6kvonés fogalméanak ismerete, a gyokvonas azonossagainak
alkalmazasa, gyokos egyenletek megoldasa.

Els6- és masodfoku, és méasodfokuira visszavezethet6 egyenletek,
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek, széveges feladatok
megoldasa.

Maésodfoku fliggvényekre vezet6 szélséérték-problémak
megoldasa.

Orakeret

Kapcsolddasi pontok




— Nevezetes kdzepek alkalmazasa szelséértek problémak
megoldasaban.
— A szamolo6gép hasznélata.

Geometria

— A KOor és részeinek ismerete.

— Korrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (kerleti és kozépponti
szOgek tétele, hurnégyszdgek es érintbnegyszogek tételei).

— Hasonlésagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa szerkesztési
és bizonyitasi feladatokban, a mlvészetekben val6 alkalmazas
ismerete.

— Hasonlé alakzatok tulajdonséagainak ismerete, alkalmazasa.

— Hegyesszogek szégflggvényeinek értelmezése, szamolas
szogflggvenyekkel. Szogfuggvények kozotti dsszefuiggesek
ismerete, alkalmazéasa.

Flggvények, sorozatok
— Flggvénytranszformaciok elvégzése.
— Mindennapjainkhoz, més tantargyakhoz kapcsolddé folyamatok
elemzése a megfelel6 fliggvény grafikonja alapjan.

Valoszin(seg, statisztika
— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
Kisérlet, esély/valoszinliség fogalmak ismerete, hasznélata. A
muveletek elvégzése az esemenytérben.
- Aval6szinliség klasszikus modelljének alkalmazésa.




11-12. évfolyam

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulds 12 évének szintézisét adja. Egyben kiteljesiti a
kapcsolatokat a tobbi tantarggyal, a mindennapi élet matematikaigényes elemeivel. A
matematikatanulasban kialakult rendszeresség, problémamegoldd készség az élet
legkllonbdzobb terliletein segithet, ezt célszer( tudatositani is a tanulokban.

Ez a tantervi elem az emelt szint( érettségire és a matematika féiskolai-egyetemi
tanulasara vald felkészitést celozza meg. A problémamegoldd készségen tul az emelt szintd
szObeli érettségire fontos az 0Onalld rendszerzés, lényegkiemelés, torténeti attekintés
készségenek Kialakitdsa, alkalmazasi lehet6ségek megtalaldsa, kapcsolatok keresése
kil6nb6z6 témakdrok kozott.

Ebben az idGszakban attekintését adjuk a kordbbi évek ismereteinek, eljardsainak,
problémamegoldd modszereinek, emellett sok, gyakorlati tertileten széles kdrben hasznélhatd
tudast is kozvetitink, amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, és amelyek kissé dsszetettebb
problémék megoldasat is lehetOvé teszik. Az érettségi el6tt méar elvarhatod tobbféle ismeret
egyuttes alkalmazasa. Minden témaban nagy hangsallyal ki kell térnink a gyakorlati
alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban valé felhasznalhatosagara.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaloan alkalmas a pénzigyi, gazdasagi
problémékban valo jartassag kialakitasara. A kordbbiakndl is nagyobb hangsulyt kell fektetni
a kilonboz6 gyakorlati problémak optimumat keresé feladatokra. Ezért az ilyen problémak
elemi megoldasat kulon fejezetként iktatjuk be.

Az analizis témakdrben a szemléletesseg segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag
pedig a felséfokl képzésre vald készulést.

A rendszerezd 6sszefoglalas, tal azon, hogy az eddigi matematikatanulds szintézisét
adja, mintaként szolgalhat a kés6bbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegz6 munkahoz.



11. évfolyam

Tematikai egység cime Orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 19 ora
2. Szamtan, algebra 58 ora
3. Osszefliggések, fuiggvények, sorozatok 30 dra
4. Geometria 64 oOra
5. Val6szin(iség, statisztika 24 Ora
Osszefoglalésra,,gyakorlésrzfl, ismétlésre,szénF éralferet (a 116ra
kerettantervben un. szabad Orakeret, az éves oraszam 10%-a)
Ellendrzés, szamonkérés 10 ora
Az §sszOraszam 216 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai logika,
kombinatorika, grafok

Orakeret
19 6ra

El6zetes tudas

Matematikai allitasok elemzése, igaz és hamis allitasok. Logikai
muveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita. Sorbarendezési
és kivélasztasi feladatok, graf hasznalata feladatmegoldasban. Graf,

csucs, él, fokszam.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
celjai

Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai €s
grafelméleti mddszerek alkalmazasa a matematika kiilonbdzd teriletein,

felfedezésik a hétk6znapi problémakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamhalmazok.

Szamhalmazok bévitésének sziikségessége a természetes
szamoktodl a komplex szamokig.
Algebrai sz&mok, transzcendens szdmok.
Halmazok szamossaga.
Halmazok ekvivalencidja.
Végtelen és veges halmazok.
Megszamlalhaté és nem megszamlalhaté halmazok.
Kontinuum-sejtés.
Matematikatorténet: Cantor, Hilbert, Godel.

Filozofia: Gondolati
rendszerek felépitése.
Bizonyithatosag.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.
Adott tulajdonsagu matematikai objektumok konstruélasa.
Adott tulajdonsagu sorozatok, fiiggvenyek, egyenletek,




mdveletek, abrék, lefedések, szinezések stb.

Annak indokléasa, hogy valamely konstrukcié nem hozhatd
létre. (PI. Invarians mennyiseg keresesével.)

Példak a matematika torténetébdl lehetetlenségi bizonyitasokra.

Kombinatorika. (A korabbi ismeretek 0sszegzése.)

Permutacio — ismétlés nélkil és ismétléssel.

Variacio — ismétlés nélkl és ismétléssel.

Kombinacio— ismétlés nélkul és ismétléssel. (Ez utdbbi Uj elem.)
Ismétlés, rendszerezés vegyes kombinatorikai feladatokon
keresztul.

Binomidlis egyutthatok, tulajdonsagaik.
Pascal haromszdg és tulajdonségai.

Binomialis tétel.

Matematikatorténet: Blaise Pascal.

Néhany kombinatorikus geometriai probléma.

Matematikatorténet: Erdds PAl.

Gréafok. Bioldgia-egészségtan:
Gréafelméleti alapfogalmak: csucs, él, fokszam, egyszer( gréaf, genetika.
0sszefliggb graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).
Gréfokra, éleikre, csucsok fokszdmaira vonatkozo egyszerdi tételek.
Euler-vonal, Hamilton-kor.
Gréafok alkalmazésa leszdmolasos feladatokban — rendszerezd
ismétlés.
Matematikatorténet: Euler.

A matematika felépitése. Filozofia: Gondolati
Fogalmak, alapfogalmak, axidmak, tételek, sejtések. rendszerek felépitése.
Mdveletek a matematikaban. Allitasok igazolasanak
Mudiveleti tulajdonsagok. szlkségessége.

Relaciok a matematikaban és a mindennapi életben.
Relécidtulajdonsagok.

Bizonyitasi modszerek attekintése.

Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula, skatulyaelv,
teljes indukcid. Tételek megforditasa.

Kulcsfogalmak/ | Permutécid, variacio, kombinacio, mivelet, relacid, binomialis egyutthato.
fogalmak

Tematikai egység/ , ) . Orakeret
Fejlesztési cel Hatvany, gyok, logaritmus 43 Ora

Hatvanyozas egész kitevOvel, hatvanyozas azonossagai, n-edik gyok,

El6zetes tudas ) . Co .
gyokvonas azonossagai. Valos szamok halmaza.

A matematika belsé fejlédesenek felismerése, Uj fogalmak alkotasa: a

A tematikai egység | raciondlis kitevo értelmezése, az irracionalis kitevgjl hatvany szemléletes

nevelési-fejlesztési | fogalmanak kialakitasa. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
celjai exponencialisan, logaritmikusan valtozé mennyisegek. Mas

tudomanyagakban a matematika alkalmazasanak felfedeztetése.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

A racionalis kitev6ji hatvanyok, a hatvanyozés azonossagainak
ismétlese.
Szamolas racionalis kitevdji hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel.
Irraciondlis szam ketoldali kdzelitése racionalis szamokkal.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.
Az exponencialis fuggvény.
Az exponencialis flggveény abrazolasa, vizsgalata.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kamatszamitas,
hitelfelvétel,
torleszt6részlet-
szamitas.

Fizika: radioaktivitas.

Exponencidlis egyenletek, egyenl6tlenségek.
Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazasaval.
Exponencialis egyenletre vezetd valos probléméak megoldasa.

Foldrajz: globalis
problémak (pl.
demogréfiai mutatok, a
Fold eltartd képessége
és az élelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok,
taltermelés és
talfogyasztas).

Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.

A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatarozasa a definicié alapjan és
szamologéppel.

A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapu
logaritmusra.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyu alkalmazasanal.
A logaritmus azonossagainak alkalmazésa kifejezések
szamértékének meghatarozasara, kifejezesek atalakitasara.

Matematikatorténet: Napier, Kepler; a logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa. Logaritmustablazat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

A logaritmusflggvény.
A logaritmusfliggvény abrazolasa, vizsgalata.

Adott alaphoz taroz6 exponencialis és logaritmusfliggvény kapcsolata.

Inverz fliggvénykapcsolat.

Fizika: régeszeti
leletek —
kormeghatéarozas.

Logaritmusos egyenletek, egyenl6tlenségek.
Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazésaval.
Ertelmezési tartomany vizsgalatanak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Paraméteres exponencialis és logaritmusos egyenletek.

Egyenletek ekvivalenciajaval kapcsolatos ismeretek 6sszegzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Logaritmus.

Racionalis kitev6ji hatvany. Exponencialis névekedés, csokkenés.




Tematikai egyséeg/
Fejlesztési cél

Orakeret

Trigonometria 40 6ra

El6zetes tudas

Vektorokkal végzett mlveletek. Hegyesszogek szogfliggvényei,
szogmeérés fokban és radianban, szogfuiggvények kdzotti egyszer(
0sszefliggések

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
celjai

A geometriai latdsmad fejlesztése. A mlvelet fogalmanak bovitése egy
ujszerl mivelettel, a skalaris szorzassal. Algebrai és a geometriai
maodszerek kdzos alkalmazésa szamitési, bizonyitasi feladatokban. A
tanultak felfedeztetése mas tudomanyterileteken. A fliggvényszemlélet

alkalmazasa az egyenletmegoldas sordn, végtelen sok megoldas keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A vektorokrol tanultak rendszerezd ismétlése:
— avektor fogalma,
— vektormdveletek,
— vektorfelbontas.
A vektorok koordinataival végzett miiveletek és
tulajdonsagaik.
A vektor 90°-os elforgatottjdnak koordinatai.

A szogfliggvények altalanos értelmezése.

Forgasszig, egységvektor, vektorkoordinatak.

A szogfuggvények elbjele a kiilonbézo siknegyedekben.
Szogfuggvények kozotti 6sszefliggések.

Egyszer( trigonometrikus dsszefuggések bizonyitasa.
A trigonometrikus fliggveények.
A szogfliggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
sz@lsbértek, periédus, monotonitas, paritas
A trigonometrikus fuggveények transzformaltjai, fliggvényvizsgalat.

Fizika: harmonikus
rezgbmozgas,
hullammozgés leirasa.

Informatika:
grafikonok elkészitése
szamitdgepes
programmal.

Két vektor skaldris szorzata.
A skalaris szorzat tulajdonsagai.
A skalaris szorzas alkalmazasa szamitasi és bizonyitasi
feladatokban.
Meréleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges és elegséges feltetel.
Két vektor skaldris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.
A skalaris szorzat és a Cauchy-egyenlétlenség kapcsolata.
Vektorok vektorialis szorzata.
(Szemléletes kép, bizonyitasok nélkil.)

Fizika: munka,
elektromossagtan.

A haromszag teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog
segitségevel.
A haromszdg egy oldalanak kifejezese a koré irt kor sugara és
szemkozti sz0g segitségével.
Szinusztétel.
Koszinusztétel.

A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.

Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatainak
meghatarozasa.

Foldrajz: Tavolsagok,
sz0gek kiszamitasa —
terepmérési feladatok.




Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa. Egyértelm(iség
vizsgalata.

Szdgtavolsag, tertilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
IS.

Bizonyitasi feladatok.

GPS:
helymeghatérozas.

Szogfuggvények kozotti dsszefliggések.
Addicios tételek:

két szog 0sszegének és kilonbségének szdgfliggvényei,
egy sz0g kétszeresének szogfliggvenyei,

félszbgek szogfliggvényei,

két sz0g 6sszegének és kiilonbségének szorzatta alakitasa.
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tébb lehetdseg
kdzul a legalkalmasabb 6sszefliggés megtalalasa.
Trigonometrikus kifejezések értékenek meghatarozasa.
Haromszdgekre vonatkozo feladatok addicios tételekkel.

Trigonometrikus egyenletek.

Az 6sszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkertlése.

Trigonometrikus egyenl6tlenségek.

Grafikus megoldas, vagy egysegkor alkalmazasa.

1d6t6l fliggd periodikus jelenségek vizsgalata.
Trigonometrikus kifejezések szélsoertékének keresese.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozo
idépillanatok
meghatarozasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

egyenlet, egyenl6tlenség.

Skalaris szorzat, szinusztétel, koszinusztétel, trigonometrikus azonossag,

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Koordinatageometria

Orakeret
24 6ra

El6zetes tudas

megoldasa.

Koordinata-rendszer, vektorok, vektormdveletek megadasa
koordinatakkal. Ponthalmazok koordinata-rendszerben. Fliggvények
abrazolésa. Els6fokd, masodfokd egyenletek, egyenletrendszerek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Elemi geometriai ismeretek megkdzelitése Uj eszkézzel. Geometriali
problémak megoldasa algebrai eszkézokkel. Szamitogép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

A Descartes-féle koordinata-rendszer.
A helyvektor és a szabadvektor.

Informatika:
szamitdgépes program
hasznélata.

Vektor abszolut értékének kiszamitasa.
Két pont tdvolsaganak kiszdmitésa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.

Két vektor hajlasszdge.

Skalaris szorzat hasznalata.

Szakasz osztopontjanak koordinatai.
A haromsz6g sulypontjanak koordinatai.

Fizika: alakzatok
tOmegkdzéppontja.




Elemi geometriai ismereteket alkalmazunk, vektorokat
hasznalunk, koordinatakat szamolunk.

Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: irdnyvektor, norméalvektor,
irdnyszdg, iranytangens.
A kilonboz6 jellemzdk kdzotti kapesolat értése, hasznalata.
Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszked, adott norméalvektord egyenes, illetve
sik egyenlete.
— Adott pontra illeszked6, adott iranyvektoru egyenes egyenlete
sikban, egyenletrendszere térben.
— Irénytényezds egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel.
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 szdge.
Skalaris szorzat hasznalata.

Fizika: mérések
értékelése.

Informatika:
szamitdgépes program
hasznélata.

A kor egyenlete.
Kétismeretlenes masodfoku egyenlet és a kor egyenletének
kapcsolata.

Kor és egyenes kdlcsonds helyzete.

A kor érint6jének egyenlete.

Két kor kdzos pontjainak meghatérozasa.
Maésodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
A diszkriminans vizsgélata, diszkusszio.
Szerkeszthet6segi kérdések.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

A parabola tengelyponti egyenlete.

A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezeregyenes.

A parabola és a masodfoku fliggveny.

Teljes négyzetté kiegeszites.

A parabola és az egyenes kdlcsonds helyzete.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillanto tikor.

Osszetett feladatok megoldasa paraméter segitségével, vagy a
szerkesztés menetének kovetésével.
Meértani helyek keresése.

Apollonius-kor.

Mer6leges affinitassal kapott mertani helyek.
Ponthalmazok a koordinatasikon.

Egyenlétlenséggel megadott egyszer( feltételek.

Informatika: tobb
feltetel egyuttes
vizsgélata.

Kulcsfogalmak/ | Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényezd. Egyenes, kor, parabola

fogalmak egyenlete.




Tematikai egyséeg/ Sorozatok

Fejlesztési cél

Orakeret
30 6ra

El6zetes tudas | Szdmtani sorozat, mertani sorozat fogalma, egyszer( alapdsszefliggések.

A tematikai egység | A hétkdznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhatd
nevelesi-fejlesztesi | mennyiseégek eszrevétele. Sorozatok megadasi modszereinek
céljai alkalmazésa. Osszefliggések hatékony alkalmazasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

A sorozat fogalma, megadésa, dbradzolasa.

Korabbi ismeretek rendszerezé ismétlése.
Sorozat megadasa rekurzidval — Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Informatika:
algoritmusok.

Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat els6 n tagjanak 6sszege.
Meértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat els6 n tagjanak 0sszege.
Matematikatorténet: Gauss.

Szamitasi feladatok szdmtani és mértani sorozatokra.

Szdveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.

A szamtani sorozat mint linearis, és a mértani sorozat mint

exponencialis fliggvény ésszehasonlitasa.
Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szamitasa.
Torlesztési feladatok.

Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torleszt6részlet, hitel,

THM, gydjtojaradek.
Véges sorok dsszegzése.

Szamtani és mértani sorozatbdl eléallitott szorzatok

Osszegzése.

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan;
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: linearis és
exponencialis
folyamatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hitel —
adossag — eladdsodas.

Sorozatok konvergencidja.

A hatérerték szemléletes és pontos definicioi.
Muiveletek konvergens sorozatokkal.

Konvergens és divergens sorozatok.

Az Q/E , Q/ﬁ (1+£j sorozatok.
n

Konvergens sorozatok tulajdonsagai.
Torl6dési pont.
Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat korlatos.
Monoton és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkozé egyenl6tlenségek.
Rendorelv.

Végtelen sorok.
Végtelen sor konvergenciaja, 0sszege.




Végtelen mértani sor.
Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.
Tovabbi peldak konvergens sorokra.
Teleszkopos 0sszegek.
Négyzetszamok reciprokainak dsszege.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.

Tematikai egyseg/

Fejlesztési cél megoldasa

Nevezetes egyenl6tlenségek, széls6érték-feladatok elemi

Orakeret
15 ora

El6zetes tudas

Nevezetes azonossagok ismerete. Kozepek és sorendjuk ismerete két
valtozéra. Masodfoku és trigonometrikus fliggvények ismerete.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

szerzése optimalis megoldasok keresésében.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa. A modell
hatokorének vizsgélata, a kapott eredmény dsszevetése a valdsdggal. A
szélsGerték-problémahoz ill6 megoldasi mod kivalasztasa. Gyakorlat

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Azonos egyenl6tlenségek.

Nevezetes kozepek kozotti egyenl6tlenségek.
(Tobb valtozoés alak bizonyitasa fokozatos kdzelités
maodszerével.)

Nevezetes kozepek kozotti egyenl6tlenségek alkalmazasa

szélséérték-feladatok megoldasaban.

Szélsbeérték-feladatok megoldasa flggvénytulajdonsagok segitségevel.
(Masodfoku és trigonometrikus figgvényekkel.)

Szélséérték-feladatok megoldasa fokozatos kdzelités mddszerével.
Kornyezetvédelem: legrévidebb utak és egyéb optimalis
modszerek keresése.

Bernoulli-egyenl6tlenség.

Cauchy-egyenlétlenség.

Jensen-egyenlétlenség. (Bizonyitas nélkil, szemléletes keppel.)

Kulcsfogalmak/ | Széls6érték. Nevezetes kozép.

fogalmak

Tematikai egyseg

. L o) Statisztika, valoszindseg
Fejlesztési cél

Orakeret
24 6ra

El6zetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznélata. Terjedelem, atlag,
medidn, modusz, szorés. Klasszikus valdszinlségi modell.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési

A valo6szin(iség fogalmanak bévitése, melyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazésa valdszinliség meghatdrozasara. Mit jelent a




celjai valoszinlseg — a nagy szamok torvénye.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Statisztikai mintavétel.
Mintavétel visszatevessel, visszatevés nélkdil.

Szamsokasagok jellemzése: atlag, median, médusz, széras.
Gyakorlati példak arra, hogy mikor melyik mutatoval célszer(
jellemezni a szamsokasagot.
Atlagos abszol(t eltérés, atlagos négyzetes eltérés.
A median és az atlag minimumtulajdonsaga.
Kozvélemény-kutatas, statisztikai évkonyv, mindségellendrzés.

Informatika:
tablazatkezeld,
adatbazis-kezel§
program hasznélata.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: valasztasok.

Eseményalgebra.
Kapcsolat a halmazok és logika miveleteivel.
Matematikatorténet: George Boole.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valdsag kapcsolata.
Véletlen jelenségek szamitogépes szimulacidja.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valdszindségi modell.
Események 0sszegének, szorzatanak, komplementerének
valdszindisége.
Kizaro események, fuggetlen események valdszinlsége.
Feltételes valoszinliség.
Mintavételre vonatkozé val6szinliségek megoldasa klasszikus
modell alapjan.
Nagy szdmok torvénye (szemléletes targyalés képletek nélkiil).
Geometriai valoszinlség, varhaté érték.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Informatika: véletlen
jelensegek
szamitdgepes
szimul&cidja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valoszinlség, kizaré esemény, fuggetlen esemény.

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Bizonyitasi mddszerek attekintése.

A fejlesztés Vart Szamelmélet, algebra

eredményei a 11.

évfolyam végén - Alogaritmus fogalmanak ismerete.

alkalmazésa, az 6sszes gyok megtalalasa.
— Egyenletek ekvivalencijanak attekintése.
— A szdmoldgép biztos hasznalata.

— Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
— A kombinatorikai problémék rendszerezeése.

— A gréfok eszkdz jellegli hasznalata probléma megoldasaban.

— A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazésa
konkrét esetekben probléma megoldasa céljabal.

— Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellenérzése.
— Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok




Flggvények, az analizis elemei

Exponencidlis-, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények
értelmezeése, abrazolasa, jellemzese.

Fuggvénytranszformaciok.

Exponencidlis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

Pénzligyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése,
reprodukélasa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték
szempontjabol. Véges és végtelen sorok dsszegzése.

Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

Két vektor skaldris szorzata, vektorialis szorzata.

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak
0nallo kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazésa.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti kapcsolodas elemeinek
ismerete: tavolsag, szog szamitasa a koordinata-rendszerben, kor,
egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Valodszindseg, statisztika

Statisztikai mutatok hasznélata adathalmaz elemzésében.

A valdszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi
maodja.

Mintavétel és valdszinliség kapcsolata, alkalmazasa.




12. évfolyam

Tematikai egység cime Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek -

2. Szamtan, algebra

3. Osszefliggések, fuiggvények, sorozatok 45 ora

4. Geometria

65 Ora

5. Val6szin(iség, statisztika -

Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant 6rakeret 95 oOra

Ellen6rzés, szamonkérés 12 6ra

Az 0ssz. 6raszam

217 6ra

Tematikai egyseg/
Fejlesztési cél

Orakeret

Folytonossag, differencialszamitas .
y g 45 6ra

El6zetes tudas

Fuggvények megadasa, eértelmezési tartomany, ertékkészlet. Fliggvények
jellemzése: zérushely, korlatossag, szélséérték, monotonitas, paritas,
periodicitas. Sorozatok hatarertéke.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Megismerkedés a fliggvények vizsgalatanak Gj mddszerével. A fliggvény
folytonossaga és hatarértéke fogalmanak megalapozasa. A
differencialszamitas modszereinek hasznalata a fliggvények lokalis és

céljai: globalis tulajdonsagainak vizsgalatara. Alkalmazasok keresése a
matematikan kivuli teriileteken — fizika, kozgazdasagtan — is.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A valos szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzese. Informatika:
Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése. szamitogépes szoftver
alkalmazasa
fuggvények

grafikonjanak
megrajzolasara.

Fuggvény hatarértéke.
A fliggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos
definicioi. Jeldlések.




Fuggveények veges helyen vett véges; veges helyen vett
végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen
hatarértéke.

A sorozatok és a fliggvények hatarértékének kapcsolata.

sinx _. o -
A —— fuggvény vizsgalata, az x = 0 helyen vett hatarértéke.
X

A hatarerték szamitdgépes becslése.

A fuggvények folytonossaga.
Peldak folytonos és nem folytonos fliggvenyekre.
A folytonossag definicidi.

Intervallumon folytonos fliggvények.
Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvények
tulajdonséagai.
(Bizonyitasok nélkul, de ellenpélddk mutatasaval azokra az
esetekre, ha az intervallum nem korlatos, nem zart, illetve, ha a
fuggvény nem folytonos.)

Fizika: példak
folytonos és diszkrét
mennyiségekre.

Bevezet6 feladatok a differencialhanyados fogalmanak el6készitésere.
A fliggveénygorbe érintjének iranytangense.
A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

Fizika: az ut-id6
fliggvény és a
pillanatnyi sebesség
kapcsolata; a sebesség-
id6 fuggveny és a
gyorsulas kapcsolata.
A fluxus és az indukalt
feszliltség kapcsolata.

Bioldgia-egészségtan:
populacio
ndvekedésének atlagos
sebessége.

A differencialhat6sag fogalma.

A kilonbségi hanyados fliggveny, a differencialhanyados

(derivalt), a derivaltfliggvény.

Peldak nem differencialhato fliggvenyekre is.

Kapcsolat a differencialhaté és a folytonos fliggvények kozott.
Alapfuiggvények derivaltja: konstans flggvény, x", trigopnometrikus
fuggvények derivaltja.

Miveletek differencialhat6 fliggvényekkel.

Fuggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg, szorzat,

hanyados, 0sszetett flggvény derivaltja.

Inverz fuggvény derivaltja.

Exponencidlis és logaritmusfliggveny derivaltja. (Bizonyitas nélkul.)
Magasabb rend(i derivaltak.
Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

Fizika: harmonikus
rezgdbmozgas kitérése,
sebessége, gyorsulasa
— ezek kapcsolata.

A fliggveny tulajdonségai és a derivalt kapcsolata.
Lokalis novekedes, fogyas — intervallumon monoton fliggvény.
SzélsGérték — lokalis szélséérték, abszolut szélsGérték.
A szlikséges és az elégseges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazasa.

Fizika: fizikai tartalmd
fuggvenyek (pl. at-id6,
sebesség-ido)
derivaltjainak
jelentése.




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

Fuggveényvizsgalat differencialszamitassal.
Osszevetés az elemi modszerekkel.

Gyakorlati jellegl szélséértek-feladatok megoldasa. Fizika: Fermat-elv,

A differencidlszamitas és az elemi modszerek dsszevetése. Snellius-Descartes
torveny. Fizikai jellegd
sz@lsbérték-problémak.

Fuggvény folytonossaga, hatarertéke. Kulénbsegi hanyados fliggvény,

Kulesfogalmak/ derivalt, derivaltfiggvény, magasabb rend( derivalt. Monotonitas, lokalis

fogalmak szélsbérték, abszolut széls6érték. Konvex, konkav fuggveény.
Temgtlkalle_gy§eg/ Integralszamitas, térgeometria Orak,eret
Fejlesztési cél 65 Ora

Folytonos fuggvények fogalma. Tertletszamitas elemei. Sorozatok, véges

El6zetes tudas . e . .
sorok. Differencialasi szabalyok ismerete.

Az integralszamitas maodszereivel talalkozva bovitjik a kdzelito
maodszerek ismeretét. A fliggvény alatti tertilet alkalmazasai a matematika
és a fizika tobb teriiletén. Attekintd képet alakitunk ki a térgeometriarol, a
felszin- és térfogatszamitas maodszereirdl.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek és fejlesztési kdvetelmények Kapcsolddasi pontok

A terliletszamitas alapelvei.
Néhany egyszer(bb alakzat teriiletének levezetése az
alapelvekbdl.
A teriiletszamitas mddszereinek attekintése.
Terlletszamitasi modszerek alkalmazésa a matematika més
témakareiben (pl. geometriai bizonyitasokban).

A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszer(bb test térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl.
A térfogatszamitas attekintése.
A térfogatszamitas néhany 0j eleme.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonka gula terfogata.
Erint6poliéderek térfogata.
Alakzatok felszine, haldja.
Csonkakup felszine.
Gomb felszinének levezetése (heurisztikus, nem preciz modszerrel).

Térgeometria elemei. Kémia: kristalyok.
Tetraéderekre vonatkozd tételek.
(Van-e beirt, koralirt gdmbje, stlypontja, magassagpontja?) Mivészetek:




Ortogonalis tetraéder. szimmetriak.
Tetraéder es paralelepipedon.
Euler-féle polieder-tétel. (Bizonyitas nelkil.)

Szabalyos testek.

Bevezet( feladatok az integral fogalméahoz.
Fuggvény grafikonja alatti tertlet.
A megtett Ut és a sebesseg-id6 grafikon alatti tertlet.
A munka kiszamitasa az er6-ut grafikon alatti terulet alapjan.

Also és felsd kozelitd dsszegek.
Az intervallum felosztésa, a felosztas finomitésa.
Kozelités véges dsszegekkel.
A hatérozott integral fogalma, jel6lése.
A szemléletes megkdzelitésre alapozva jutunk el a pontos
definicidig.
Példa nem integralhaté fuggvényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatérozott integral és a terllet-elGjeles terulet.
Az integrél kozelitd kiszdmitésa.
Szamitogépes szoftver hasznalata a hatarozott integral
szemléltetésére.
Matematikatorténet: Bernhard Riemann.

Az integrélhatosag sziikséges és elegendd feltétele. Fizika: A munka és a

Korlatos eés monoton fuggvények integralhatdsaga. mozgasi energia.

A hatéarozott integrél tulajdonsagai. Elektromos fesziltség
két pont kozott, a
potencial.

Tehetetlenségi
nyomaték. Alakzat
tOmegkdzéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
és az edény oldalfalara
hat6 erd. Effektiv
aramer0sség,
fesziltség.

Az integral mint a fels6 hatar fliggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fuggvény integralfuggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencialszamitas és az integralszamitéas kozott.
A primitiv fliggvény fogalma.
A primitiv fuggvények halmaza — a hatarozatlan integrél:
— hatvanyfiiggveny, polinom fuggvény;
— trigonometrikus fliggvények;
— exponencialis fuggvény, logaritmusfliggvény.
A Newton-Leibniz tétel.
Integralasi modszerek: integralas helyettesitéssel.
Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra. | Fizika: Potencial,
Két fliggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa. munkavégzés




Forgastest térfogatanak meghatarozasa.
Henger, kip, csonka kap, goémb, gdmbszelet térfogata.
Az integralas kozelit6 modszerei — numerikus médszerek.

elektromos, illetve
gravitacios erétérben.
Valtakozo aram

munkaja, effektiv a&ram
és feszlltség.

Néhany egyszerlbb improprius integral.

Néhany hatvanysor (formalis meghatarozas integralassal).
Hatvanysorok szerepe a matematikéban, fizikaban,
informatikaban.

Hogyan szamolnak az egyszer( szdmoldgépek 12 jegy
pontossaggal?

Also és felsd kozelitd 6sszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggveny,
hatarozatlan integral. Felszin, térfogat, forgastest, csonkagula, csonkakup,
gomb.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Orakeret
95 6ra

Tematikai egység/

: R Rendszerez§ dsszefoglalas
Fejlesztési cel

El6zetes tudas | A4 év matematika tananyaga.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazésa az egyes témakordkben.
Felkészités az emelt szint(i érettségire: az 6nallo rendszerezés,
lenyegkiemelés, torténeti attekintés keszségének tovabbfejlesztése,
alkalmazasi lehet6ségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése kiillénbdz6

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

témakorok kozott.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Gondolkodasi modszerek

Halmazok, matematikai logika
Halmazok, megadasi médjaik, részhalmaz, kiegészitd halmaz.
Halmazok kozdétti miiveletek.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok.
Allitasok, logikai értékik.
Negacio, konjunkcid, diszjunkcid, implikacid, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.

Kombinatorika, grafok, algoritmusok
Permutécid, variacio, kombinacio.
Binomialis tétel. Pascal hdromszdg.
Elemi grafelméleti ismeretek.
Euler-féle poliédertétel.
A bizonyitasok fejlédese és a bizonyitasi médszerek
valtozésa.
Nevezetes sejtések.

Filozéfia: gondolati
rendszerek felépitése,
fejlédeése.

Algebra és szamelmélet
Miveletek kifejezésekkel
Algebrai kifejezések atalakitasai, nevezetes szorzatok.
A hatvanyozas azonossagai.

Fizika; kémia:
szamitasi feladatok
megoldasa.




A matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencidlis és logaritmikus kifejezések atalakitasai.

Szamelmélet
Oszthatosagi szabalyok. Szamolas maradéekokkal.
Primszéamok.

Oszthatosagi feladatok megoldasa.

Egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek
Linearis és linearisra visszavezethetd egyenletek,
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek.

Maésodfoku és masodfokura visszavezethet6 egyenletek,
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek.
Gyokos egyenletek, egyenl6tlensegek.

Exponencidlis és logaritmikus egyenletek, egyenl6tlenségek,

egyenletrendszerek.

Trigonometrikus egyenletek, egyenl6tlenségek,
egyenletrendszerek.

Polinomok algebréja.

Paraméteres egyenletek, egyenl&tlenségek.

Flggvények, sorozatok, az analizis elemei

Flggvények
A fliggveny fogalma.
Fuggveények rendszerezése a definialo kifejezés szerint:
konstans, linearis, egészrész, tortrész, masodfoka,

abszolutérték, exponencialis, logaritmus-, trigonometrikus

fuggvények.
Fuggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fuggveénytranszformaciok.

Valds folyamatok elemzése fiiggvénytani modellek szerint.

Sorozatok, sorok
A sorozat fogalma.
Szamtani, mértani sorozat.
Rekurzidval megadott egyéb sorozatok.
Sorozatok monotonitasa, konvergenciaja.
A végtelen mértani sor.

Analizis
Fuggvények korlatossaga és monotonitasa.
Fuggveény hatarertéke, folytonossaga.
Differencialhanyados, derivalt fuggvény.
Differencidlisi szabalyok.
L Hospital-szabaly.
Fuggveényvizsgalat differencialas segitségével.
Szélséérték-meghatarozasi modok.
A tanult flggvények primitiv fliggvényei.
Integraldsi modszerek.
A hatérozott integral.
Newton-Leibniz tétel.
A hatérozott integral alkalmazasai.
Improprius integrél.

Informatika:
szamitdgeépes
programok hasznalata
fuggveények
abrézolasara,
vizsgalatara.

Fizika: Az analizis
alkalmazasai a
fizikdban. A
matematika és a fizika
kolcsOnhatasa az
analizis modszereinek
kialakulasaban.




Geometria
Geometriai alapfogalmak
Terelemek kdcsonos helyzete, tavolsaga, szoge.
Geometriai alakzatok, bizonyitasok
Nevezetes ponthalmazok.
Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.
Elemi sik- és térgeometriai tételek.
Geometriai transzformaciok
Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok,
tulajdonsagaik.
Szerepuk a bizonyitasokban és a szerkesztésekben.
Vektorok, trigonometria, koordinata-geometria
Vektor fogalma, mlveletek a vektorok kérében.
Matematikai fogalmak fejlédesenek kovetése.
Vektorfelbontés, vektorok koordinatai.
Hegyesszdg szdgfliggvényei. Szinusz- és koszinusztetel.
A haromszdg hianyzé adatainak kiszamolésa.
Trigonometrikus azonossagok.

Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).

A kor egyenletei.
A kupszeletek definicidja, egyenleteik.

Geometriai mértekek
A hosszlsag és a sz6g mértékei. Kiszamolasi maddjaik.
A kétoldali kozelites modszere. A tertlet fogalma és
Kiszamitasi maodjai.
A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi madjai.
Az integrélszamitas felhasznélasa alakzatok mértékének
Kiszamitasahoz.

M(ivészetek:
szimmetriak,
aranymetszés.

Informatika:
szamitbgépes
geometriai programok
hasznélata.

Valdszinliségszamitas, statisztika
Statisztikai alapfogalmak: mddus, median, atlag, szoras.
Eseményalgebra és miveleti tulajdonsagai. Teljes

Informatika:
tablazatkezel®,
adatbazis-kezeld

eseményrendszer. program hasznélata.
A mateatika kiilénb6z6 terlleteinek 6szekapcsolasa: Boole-
algebra. Fizika: fizikai
Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése és olvasasa. jelenségek
Valoszinlségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag. valdszindsegi
A valdszinliség kiszamitasi maodjai. modellje.
Feltételes valoszinliség.
Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.
Szerepik a mindennapi életben.
A véletlen szabalyszer(iségei, a nagy szamok torvénye.
A kozvéleménykutatas elemei.

Motivacios temakorok Informatika:

Néhany matematikatorténeti szemelvény.

A matematikatorténet néhany érdekes problémajanak
attekintese. Pl. Rényi Alfréd: Dialogusok a matematikarol.
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.

Matematika alapu jatékok.

ElemzG6készség fejlesztése.

konyvtarhasznalat,
internethasznalat.




Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.
Kreativitas fejlesztése.

A matematika néhany filozoéfiai kérdese.

A matematika fejl6désének kiilsé és belsé hajtderoi.
Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

Flggvények, az analizis elemei
— A fuggvények vizsgélata, jellemzése elemi eszkdzokkel és
differencialszdmités hasznélataval.

A fejlesztés vart — Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa

eredményei a 12.

évfolyam végén | Geometria
— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.

— Tavolsag, sz6g, kertilet, terllet, felszin és terfogat kiszamitasa.




Specializacio
11-12. évfolyam

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulds 12 évének szintézisét adja. Egyben Kiteljesiti a
kapcsolatokat a tobbi tantarggyal, a mindennapi élet matematikaigényes elemeivel. A
matematikatanulasban kialakult rendszeresség, problémamegoldd készség az élet
legkllonbdzobb teriiletein segithet, ezt célszer( tudatositani is a tanuldkban.

Ez a tantervi elem az emelt szint( érettségire és a matematika féiskolai-egyetemi
tanulasara vald felkészitést celozza meg. A problémamegoldd készségen tul az emelt szintd
szObeli érettségire fontos az 0Onallo rendszerzés, lényegkiemelés, torténeti attekintés
készségenek Kialakitdsa, alkalmazasi lehet6ségek megtalalasa, kapcsolatok keresése
kil6nb6z6 témakdrok kozott.

Ebben az id6szakban attekintését adjuk a kordbbi évek ismereteinek, eljardsainak,
problémamegoldd modszereinek, emellett sok, gyakorlati terileten széles kdrben hasznélhato
tudast is kdzvetitink, amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, és amelyek kissé Gsszetettebb
problémék megoldasat is lehet6vé teszik. Az érettségi el6tt mar elvarhatd tobbféle ismeret
egyuttes alkalmazasa. Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térnink a gyakorlati
alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban valé felhasznalhat6sagara.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaléan alkalmas a pénzigyi, gazdasagi
problémékban valo jartassag kialakitasara. A kordbbiakndl is nagyobb hangsulyt kell fektetni
a kilonboz6 gyakorlati problemak optimumat keresé feladatokra. Ezért az ilyen problémak
elemi megoldasat kulon fejezetként iktatjuk be.

Az analizis témakdrben a szemléletesseg segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag
pedig a felséfokl képzésre vald készulést.

A rendszerezd 6sszefoglalas, tal azon, hogy az eddigi matematikatanulas szintézisét
adja, mintaként szolgalhat a kés6bbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegz6 munkahoz.



11. évfolyam

Tematikai egyseg cime Orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési mddszerek 19 6ra
2. Szamtan, algebra 58 dra
3. Osszefiiggések, fuggvények, sorozatok 30 éra
4. Geometria 64 oOra
5. ValGszinliség, statisztika 24 Ora
Osszefoglalésra,Igyakorlésrg, ismétlésre,szénf c')ralferet (a 116ra
kerettantervben Un. szabad Orakeret, az eves draszam 10%-a)
Ellendrzés, szdmonkérés 10 6ra
Az 8sszoraszam 216 ora

Tematikai egyséeg/
Fejlesztési cél

Gondolkodéasi modszerek, halmazok, matematikai logika, | Orakeret
kombinatorika, grafok 19 dra

El6zetes tudas

Matematikai allitasok elemzése, igaz és hamis allitasok. Logikali
miiveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita. Sorbarendezési
és kivélasztasi feladatok, graf hasznalata feladatmegoldasban. Graf,
csucs, él, fokszam.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika kiilonbozo teriletein,
felfedezésiik a hétk6znapi problémakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Szdmhalmazok.

Filozéfia: Gondolati

Szamhalmazok bévitesenek sziikségessege a természetes rendszerek felépitése.
szamoktdl a komplex szdmokig. Bizonyithat6sag.

Algebrai szdmok, transzcendens szamok.
Halmazok szdmossaga.
Halmazok ekvivalencija.
Végtelen és véges halmazok.
Megszamlalhaté és nem megszamlalhaté halmazok.
Kontinuum-sejtés.
Matematikatorténet: Cantor, Hilbert, Godel.




Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulajdonsagu matematikai objektumok konstruélasa.
Adott tulajdonsagu sorozatok, fiiggvények, egyenletek,
miiveletek, abrék, lefedések, szinezések stb.
Annak indoklasa, hogy valamely konstrukcié nem hozhato
létre. (PI. Invaridns mennyiség keresesével.)
Peldak a matematika torténetébdl lehetetlenségi bizonyitasokra.

Kombinatorika. (A korabbi ismeretek 6sszegzése.)

Permutacio — ismétlés nélkul és ismétléssel.

Variacio — ismétlés nélkil és ismétléssel.

Kombinacio— ismétlés nélkil és ismétléssel. (Ez utdbbi aj elem.)
Ismétlés, rendszerezés vegyes kombinatorikai feladatokon
keresztul.

Binomialis egyutthatdk, tulajdonségaik.
Pascal haromszdg es tulajdonsagai.

Binomialis tétel.

Matematikatorténet: Blaise Pascal.

Néhany kombinatorikus geometriai probléma.

Matematikatorténet: Erdds Pal.

Gréfok.
Grafelméleti alapfogalmak: csucs, él, fokszam, egyszerd gréaf,
Osszefligg6 graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).
Gréafokra, eleikre, cstcsok fokszamaira vonatkozo egyszer( tételek.
Euler-vonal, Hamilton-kor.
Gréafok alkalmazasa leszdmolasos feladatokban — rendszerez6
ismétlés.
Matematikatorténet: Euler.

Bioldgia-egészségtan:
genetika.

A matematika felépitése.
Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Muveletek a matematikaban.
Mdveleti tulajdonsagok.
Rel&ciok a matematikaban és a mindennapi életben.
Relaciotulajdonsagok.
Bizonyitasi modszerek attekintése.
Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula, skatulyaelv,
teljes indukcid. Tételek megforditésa.

Filozéfia: Gondolati
rendszerek felépitése.
Allitasok igazolasanak
szlikségessége.

Kulcsfogalmak/ | Permutécid, variacio, kombinacio, mivelet, relacid, binomialis egyutthato.

fogalmak

Tematikai egyséeg/

Fejlesztési cél Hatvany, gyok, logaritmus

Orakeret
43 6ra

ElGzetes tudas P -
azonossagai. Valos szdmok halmaza.

Hatvanyozas egesz kitevOvel, hatvanyozas azonossagai, gyokvonas




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika belsé fejlédesenek felismerése, Uj fogalmak alkotasa: a
racionalis Kiteve értelmezése, az irracionalis Kitev6jl hatvany szemléletes
fogalmanak kialakitasa. Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
exponencidlisan, logaritmikusan valtozé mennyiségek. Mas
tudomanyagakban a matematika alkalmazasanak felfedeztetése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az n-edik gyok fogalma.

A gydkvonas azonossagai.
Paros és paratlan gyokkiteva.
Bevitel a gyokjel ala. Kivitel a gyokjel alol.
A szerkeszthet6ség néhany kérdése.

A tort kitev6jl hatvany. Permanencia-elv.A racionélis kitevoji
hatvanyok, a hatvanyozas azonossagainak ismétlése.
Szamolas racionalis kitevdji hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel.
Irraciondlis szam kétoldali kdzelitése racionalis szdmokkal.
A hatvanyfogalom Kiterjesztése irracionalis szamra.
Az exponencialis fuggvény.
Az exponencialis flggveny abrazolasa, vizsgalata.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kamatszamitas,
hitelfelvétel,
torleszt6részlet-
szamitas.

Fizika: radioaktivitas.

Exponencidlis egyenletek, egyenl6tlenségek.
Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazasaval.
Exponencialis egyenletre vezetd valds problémak megoldasa.

Foldrajz: globélis
problémak (pl.
demogréfiai mutatok, a
Fold eltartd képessége
és az élelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok,
taltermelés és
talfogyasztas).

Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.

A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatarozasa a definicié alapjan és
szamologéppel.

A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapu
logaritmusra.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyu alkalmazasanal.
A logaritmus azonossagainak alkalmazésa kifejezések
szamértékének meghatarozasara, kifejezesek atalakitasara.

Matematikatorténet: Napier, Kepler; a logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa. Logaritmustablazat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

A logaritmusflggvény.
A logaritmusfliggvény abrazolasa, vizsgalata.

Adott alaphoz taroz6 exponencialis és logaritmusfliggvény kapcsolata.

Inverz fliggvénykapcsolat.

Fizika: régeszeti
leletek —
kormeghatérozas.

Logaritmusos egyenletek, egyenl6tlenségek.




Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomany vizsgélatanak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Paraméteres exponencialis és logaritmusos egyenletek.

Egyenletek ekvivalenciajaval kapcsolatos ismeretek 6sszegzése.

Kulcsfogalmak/ | Racionalis kitevdji hatvany. Exponencialis ndvekedeés, csokkenés.
fogalmak Logaritmus.

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Orakeret

Trigonometria 40 6ra

El6zetes tudas

Vektorokkal végzett miveletek. Hegyesszdgek szogfliggvényei,
szogmerés fokban és radianban, szogfuggvenyek kdzotti egyszer(
Osszefliggések

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
celjai

A geometriai latdsmad fejlesztése. A mvelet fogalmanak bovitése egy
ujszerl mivelettel, a skalaris szorzassal. Algebrai és a geometriai
maodszerek kdzos alkalmazésa szamitési, bizonyitasi feladatokban. A
tanultak felfedeztetése mas tudomanyterileteken. A fliggvényszemlélet

alkalmazasa az egyenletmegoldas sordn, végtelen sok megoldas keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

A vektorokrol tanultak rendszerez6 ismétlése:
— avektor fogalma,
— vektorm(veletek,
— vektorfelbontas.
A vektorok koordinataival végzett miveletek és
tulajdonségaik.
A vektor 90°-0s elforgatottjanak koordinatai.

A szogfliggvények altalanos értelmezése.

Forgasszig, egységvektor, vektorkoordinatak.

A szogfuggvények elbjele a kiillonbézo siknegyedekben.
Szogfuggvények kozotti 6sszefliggések.

Egyszer( trigonometrikus dsszefuiggések bizonyitasa.
A trigonometrikus fliggveények.
A szdgfuggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
széls6érték, periddus, monotonitas, paritas
A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, flggvényvizsgalat.

Fizika: harmonikus
rezgébmozgas,
hullammozgés leirasa.

Informatika:
grafikonok elkészitése
szamitdgépes
programmal.

Két vektor skaldris szorzata.
A skaldaris szorzat tulajdonsagai.
A skaléris szorzas alkalmazasa szamitasi €s bizonyitasi
feladatokban.
Meréleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges és elegséges feltetel.
Két vektor skaldris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.
A skaléaris szorzat és a Cauchy-egyenlétlenség kapcsolata.

Fizika: munka,
elektromossagtan.




Vektorok vektorialis szorzata.
(Szemléletes kép, bizonyitasok nélkil.)

A haromszdg teriiletének kifejezése két oldal és a kdzbezart szog
segitségevel.
A haromszdg egy oldalanak kifejezese a koré irt kor sugara és
szemkozti sz0g segitségével.
Szinusztétel.
Koszinusztétel.
A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa. Egyértelm(iség
vizsgalata.
Szdgtavolsag, tertilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
is.
Bizonyitasi feladatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatainak
meghatarozasa.

Foldrajz: Tavolsagok,
szOgek kiszamitasa —
terepmérési feladatok.
GPS:
helymeghatérozas.

Szogfuggvények kozotti 6sszefliggések.
Addicios tételek:
— két szdg 0sszegének és kiilénbségének szdgfuggvényei,
— egy sz0g kétszeresének szogfiiggvenyei,
— félsz6gek szogfuggveényei,
— két szOg 0sszegének és kiilonbségének szorzatta alakitasa.
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb lehetdség
kdzil a legalkalmasabb 6sszefliggés megtalalasa.
Trigonometrikus kifejezések értékenek meghatarozasa.
Haromszdgekre vonatkozo feladatok addicios tételekkel.

Trigonometrikus egyenletek.
Az 6sszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkertlése.
Trigonometrikus egyenl6tlenségek.
Grafikus megoldas, vagy egyséegkor alkalmazasa.
1d6t6l fliggd periodikus jelenségek vizsgalata.
Trigonometrikus kifejezések szélsoertékének keresese.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéreshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozo
idépillanatok
meghatarozasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

egyenlet, egyenl6tlenség.

Skalaris szorzat, szinusztétel, koszinusztétel, trigonometrikus azonossag,

Tematikai egység/

Fojlesztési cél Koordinatageometria

Orakeret
24 6ra

El6zetes tudas

megoldasa.

Koordinata-rendszer, vektorok, vektormdveletek megadasa
koordinatakkal. Ponthalmazok koordinata-rendszerben. Fliggvények
abrazolésa. Els6fokd, masodfokd egyenletek, egyenletrendszerek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkdzelitése U eszkdzzel. Geometriai
problémak megoldasa algebrai eszkdzokkel. Szamitogép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

A Descartes-féle koordinata-rendszer.

Informatika:




A helyvektor és a szabadvektor.

szamitdgépes program
hasznélata.

Vektor abszolut értékének kiszamitasa.
Két pont tdvolsaganak kiszdmitésa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszdge.

Skaléris szorzat hasznélata.

Szakasz osztopontjanak koordinatai.

A haromszég sulypontjanak koordinatai.
Elemi geometriai ismereteket alkalmazunk, vektorokat
hasznalunk, koordinatakat szamolunk.

Fizika: alakzatok
tOmegkdzéppontja.

Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: iranyvektor, norméalvektor,
iranyszog, iranytangens.
A kulonboz6 jellemz6k kdzotti kapcsolat értése, hasznalata.
Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszked, adott norméalvektor egyenes, illetve
sik egyenlete.
— Adott pontra illeszked6, adott iranyvektort egyenes egyenlete
sikban, egyenletrendszere térben.
— lIrénytényezds egyenlet.
Geometriai feladatok megoldésa algebrai eszkdzokkel.
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 szdge.
Skalaris szorzat hasznalata.

Fizika: mérések
értékelése.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

A kor egyenlete.
Kétismeretlenes masodfoku egyenlet és a kor egyenletének
kapcsolata.

Kor és egyenes kdlcsonds helyzete.

A kor érint6jének egyenlete.

Két kor k6zos pontjainak meghatarozasa.
Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszid.
Szerkeszthetdségi kérdések.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

A parabola tengelyponti egyenlete.

A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.

A parabola és a masodfoku fliggveny.

Teljes négyzetté kiegeszites.

A parabola és az egyenes kdlcsonds helyzete.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillanto tikor.

Osszetett feladatok megoldasa paraméter segitségével, vagy a
szerkesztés menetének kovetésevel.
Meértani helyek keresése.

Apollonius-Kor.

Informatika: tobb
feltetel egyuttes
vizsgélata.




Merdleges affinitassal kapott mértani helyek.
Ponthalmazok a koordinatasikon.
Egyenl6tlenseggel megadott egyszer( feltételek.

Kulcsfogalmak/

fogalmak egyenlete.

Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényezd. Egyenes, kor, parabola

Tematikai egyséeg/ Sorozatok

Fejlesztési cél

Orakeret
30 6ra

El6zetes tudas

Szamtani sorozat, mertani sorozat fogalma, egyszer( alapdsszefuggések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkdznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhatd
mennyisegek észrevetele. Sorozatok megadasi modszereinek
alkalmazasa. Osszefliggések hatékony alkalmazasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

A sorozat fogalma, megadéasa, abrazolasa.

Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése.
Sorozat megadasa rekurzidval — Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Informatika:
algoritmusok.

Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat elsd n tagjanak dsszege.

Meértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat elsé n tagjanak dsszege.

Matematikatorténet: Gauss.
Szamitéasi feladatok szdmtani és mértani sorozatokra.
Szdveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.
A szamtani sorozat mint linearis, és a mértani sorozat mint
exponencidlis flggvény 6sszehasonlitasa.

Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szamitasa.
Torlesztési feladatok.
Peénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztorészlet, hitel,
THM, gy(ijtéjaradék.

Véges sorok dsszegzése.
Szamtani és mértani sorozatbdl elGallitott szorzatok
0sszegzése.

Fizika; kémia;
bioldgia-egészsegtan;
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: linearis és
exponencialis
folyamatok.

Technika, életvitel es
gyakorlat: hitel —
adossag — eladosodas.

Sorozatok konvergenciaja.

A hatarérték szemléletes és pontos definicii.
Miveletek konvergens sorozatokkal.

Konvergens és divergens sorozatok.

Az Q/E , Q/ﬁ (1+£j sorozatok.
n

Konvergens sorozatok tulajdonsagai.




Torlddasi pont.

Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.

Minden konvergens sorozat korlatos.

Monoton és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkozod egyenl6tlensegek.

Renddrelv.

Végtelen sorok.

Végtelen sor konvergenciaja, 0sszege.
Végtelen mértani sor.

Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.
Tovabbi peldak konvergens sorokra.

Teleszkopos 0sszegek.

Négyzetszamok reciprokainak dsszege.

Kulcsfogalmak/ | Sorozat, szamtani sorozat, mertani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.

fogalmak

Fejlesztési cél megoldasa

Tematikai egység/ | Nevezetes egyenl6tlenségek, szélséérték-feladatok elemi | Orakeret

15 ora

El6zetes tudas

Nevezetes azonossagok ismerete. Kozepek és sorendjuk ismerete két
valtozéra. Masodfoku és trigonometrikus fliggvények ismerete.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa. A modell
hatokorének vizsgélata, a kapott eredmény osszevetése a valdsdggal. A
szélsGerték-problémahoz ill6 megoldasi mod kivalasztasa. Gyakorlat
szerzése optimalis megoldasok kereséseben.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek Kapcsolddasi pontok

Azonos egyenl6tlenségek.

Nevezetes kozepek kozotti egyenl6tlenségek.
(Tobb valtozoés alak bizonyitasa fokozatos kdzelités
maodszerével.)

Nevezetes kozepek kozotti egyenldtlenségek alkalmazasa

szélséérték-feladatok megoldasaban.

Szélsbeérték-feladatok megoldasa flggvénytulajdonsagok segitségevel.
(Masodfoku és trigonometrikus fliggvényekkel.)

Szélsbeérték-feladatok megoldasa fokozatos kdzelités mddszerével.
Kornyezetvédelem: legrovidebb utak és egyéb optimalis
modszerek keresése.

Bernoulli-egyenlétlenség.

Cauchy-egyenlétlenség.

Jensen-egyenl6tlenség. (Bizonyitas nélkil, szemléletes képpel.)

fogalmak

Kulcsfogalmak/ | Széls6érték. Nevezetes kozép.




Tematikai egység

. L) Statisztika, valdszin(iség
Fejlesztési cel

Orakeret
24 6ra

El6zetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, atlag,
median, médusz, szoras. Klasszikus valdszindségi modell.

s

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

val6szinliseg — a nagy szdmok torvénye.

A valdszinliség fogalméanak boévitése, mélyitése. A kombinatorikali
ismeretek alkalmazasa val6szinliség meghatarozasara. Mit jelent a

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Statisztikai mintavétel.
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkil.

Szamsokasagok jellemzése: atlag, median, médusz, szoras.
Gyakorlati peldak arra, hogy mikor melyik mutatéval célszer(
jellemezni a szdmsokasagot.
Atlagos abszol(t eltérés, atlagos négyzetes eltérés.
A median és az atlag minimumtulajdonsaga.
Kozvélemény-kutatas, statisztikai évkonyv, mindségellendrzés.

Informatika:
tablazatkezeld,
adatbazis-kezel6
program hasznélata.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: valasztasok.

Esemeényalgebra.
Kapcsolat a halmazok és logika miveleteivel.
Matematikatorténet: George Boole.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valdsag kapcsolata.
Véletlen jelenségek szamitogépes szimulacidja.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valdszinliségi modell.
Események 0sszegenek, szorzatanak, komplementerének
valdszin(isége.
Kizaré események, fliggetlen események valoszinlisége.
Feltételes valoszin(seg.
Mintavételre vonatkozé valoszinliségek megoldasa klasszikus
modell alapjan.
Nagy szamok torvénye (szemléletes targyalas kepletek nélkal).
Geometriai valdszin(iség, varhato érték.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfred.

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitdgépes
szimul&cidja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valdszindlség, kizard esemény, fliggetlen esemény.




A fejlesztés vart

eredményei a 11.

évfolyam végen

Gondolkodasi és megismerési mddszerek
— Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
— A kombinatorikai problémak rendszerezése.
— Bizonyitasi modszerek attekintése.
— A grafok eszkoz jelleg(i hasznalata probléma megoldasaban.

Szamelmélet, algebra
— A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.
— A logaritmus fogalmanak ismerete.

konkrét esetekben probléma megoldasa céljabdl.

— Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok
alkalmazasa, az 6sszes gyok megtalalasa.

— Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.
— A szdmoldgép biztos hasznalata.

Fuggvenyek az analizis elemei
Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fliggvények
értelmezése, abrazolasa, jellemzése.

— Flggvénytranszformaciok.
— Exponencialis folyamatok matematikai modellje.
— A szdmtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

reprodukélasa, kamatos kamatszamitas elvégzése.
— Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarerték
szempontjabol. Véges és végtelen sorok dsszegzése.
Geometria

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

— Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

— Jartassdg a haromszogek segitségevel megoldhatd problémak
onallé kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.
Valodszindseg, statisztika
— Statisztikai mutatok hasznélata adathalmaz elemzésében.
— A val6szinlség matematikai fogalma, klasszikus kiszdmitasi
maodja.

— Mintavetel és valoszinliség kapcsolata, alkalmazasa.

— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazésa

— Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

— Pénzlgyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése,

— A geometriai és algebrai ismeretek kdzotti kapcsolddas elemeinek
ismerete: tavolsag, szog szamitasa a koordinata-rendszerben, kor,




12. évfolyam

Tematikai egység cime Orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek -
2. Szamtan, algebra -
3. Osszefiiggések, fuggvények, sorozatok 45 éra
4. Geometria 65 oOra
5. Val6szin(iség, statisztika -
Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant drakeret 95 oOra
Ellendrzés, szdmonkérés 12 6ra
Az 0ssz. Oraszdm 217 é6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Folytonossag, differencialszamitéas

Orakeret
45 Ora

El6zetes tudas

Flggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet. Fliggvények
jellemzése: zérushely, korlatossag, széls6érték, monotonitas, paritas,

periodicitas. Sorozatok hatarértéke.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai:

Megismerkedés a fliggvények vizsgalatanak Gj mddszerével. A fliggvény
folytonossaga és hatarértéke fogalmanak megalapozasa. A
differencialszamitas modszereinek hasznalata a fliggvények lokalis és
globalis tulajdonsagainak vizsgélatara. Alkalmazasok keresése a




| matematikan kiviili teriileteken — fizika, k6zgazdasagtan — is.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A valos szamok halmazan értelmezett fuggvények jellemzése.
Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése.

Informatika:
szamitbgépes szoftver
alkalmazasa
fuggvények
grafikonjanak
megrajzolasara.

Fuggvény hatarértéke.
A fliggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos
definicioi. Jeldlések.
Flggvények véges helyen vett véges; veges helyen vett
vegtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen
hatéarértéke.
A sorozatok és a fliggvenyek hatarértéekének kapcsolata.

sinx _. . N
A —— fiiggveny vizsgalata, az x = 0 helyen vett hatarértéke.
X

A hatarérték szamitdgépes becslése.

A flggvények folytonossaga.
Példak folytonos és nem folytonos fuiggvényekre.
A folytonossag definicidi.

Intervallumon folytonos fliggvények.
Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvények
tulajdonségai.
(Bizonyitasok nélkiil, de ellenpéldadk mutatasaval azokra az
esetekre, ha az intervallum nem Kkorlatos, nem zart, illetve, ha a
fliggveny nem folytonos.)

Fizika: peldak
folytonos és diszkrét
mennyiségekre.

Bevezet6 feladatok a differenciadlhanyados fogalmanak elékeszitésere.
A fuggvénygorbe érint6jének iranytangense.
A pillanatnyi sebesség meghatarozésa.

Fizika: az ut-id6
figgveny és a
pillanatnyi sebesség
kapcsolata; a sebesség-
idd figgvény és a
gyorsulas kapcsolata.
A fluxus és az indukalt
fesziltség kapcsolata.

Bioldgia-egészségtan:
populacio
novekedesenek atlagos
sebessége.

A differencialhat6sag fogalma.

A kilonbségi hanyados fliggveny, a differencialhanyados

(derivalt), a derivaltfliggvény.

Peldak nem differencialhato fliggvenyekre is.

Kapcsolat a differencialhaté és a folytonos fliggvények kozott.
Alapfuggvények derivéltja: konstans fliggvény, x", trigonometrikus
fuiggvenyek derivaltja.

Fizika: harmonikus
rezgdbmozgas Kitérése,
sebessége, gyorsulasa
— ezek kapcsolata.




Miveletek differencialhat6 fliggvényekkel.
Fuggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg, szorzat,
hanyados, 0sszetett flggvény derivaltja.
Inverz fuggvény derivaltja.
Exponencidlis és logaritmusfliggveény derivaltja. (Bizonyitas nélkul.)
Magasabb rend(i derivaltak.
Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

A fliggveny tulajdonségai és a derivalt kapcsolata.

Lokalis novekedes, fogyas — intervallumon monoton fliggvény.
SzélsGérték — lokalis szélséérték, abszolut szélséeérték.

A szlikséges és az elégseges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazasa.

Fizika: fizikai tartalmd
fuggvenyek (pl. at-id6,
sebesség-ido)
derivaltjainak
jelentése.

Konvexités vizsgalata derivalassal.
A konvexitas definicioja.
Inflexids pont.
A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.

Flggvényvizsgalat differencialszamitassal.
Osszevetés az elemi médszerekkel.

Gyakorlati jellegli szélséérték-feladatok megoldasa.
A differencialszamitas és az elemi modszerek 6sszevetése.

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes
torvény. Fizikai jellegl
széls6érték-problémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Flggvény folytonossaga, hatarértéke. Kilénbségi hanyados fliggvény,
derivalt, derivaltfiggvény, magasabb rend( derivalt. Monotonitas, lokalis
sz@lsbérték, abszolut széls6érték. Konvex, konkav fliggveny.

Tematikai egyséeg/

: 2 Integralszamitas, térgeometria
Fejlesztési cél g g

Orakeret
65 ora

ElGzetes tudas . s . :
sorok. Differencialasi szabalyok ismerete.

Folytonos fliggvények fogalma. Teriletszamitas elemei. Sorozatok, véges

A tematikai egyseg

celjai P e
J felszin- és térfogatszamitas modszereirdl.

Az integrélszamitas modszereivel taldlkozva bévitjik a kozelit6
nevelési-feilesztési modszerek ismeretet. A figgveny alatti terlet alkalmazasai a matematika
) és a fizika tobb terlletén. Attekintd képet alakitunk ki a térgeometriarol, a

Ismeretek és fejlesztési kvetelmények

Kapcsolodasi pontok

A teriiletszamitas alapelvei.
Néhany egyszer(ibb alakzat teriiletének levezetése az
alapelvekbol.
A terliletszamitas mddszereinek attekintése.
Terlletszamitasi modszerek alkalmazésa a matematika mas
témakdreiben (pl. geometriai bizonyitasokban).

A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszer(bb test térfogatanak levezetése az




alapelvekbol.

A térfogatszamitas attekintése.

A térfogatszamitas néhany aj eleme.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonka gula térfogata.
Erint6poliéderek térfogata.

Alakzatok felszine, haloja.
Csonkakup felszine.

Gomb felszinének levezetése (heurisztikus, nem preciz modszerrel).

Térgeometria elemei.
Tetraéderekre vonatkozo tételek.
(Van-e beirt, kortlirt gdmbje, stlypontja, magassagpontja?)
Ortogonalis tetraéder.
Tetraéder es paralelepipedon.
Euler-féle polieder-tétel. (Bizonyitas nelkil.)
Szabalyos testek.

Kémia: kristalyok.

M(ivészetek:
szimmetriak.

Bevezet( feladatok az integral fogalméahoz.
Fuggvény grafikonja alatti tertlet.
A megtett Ut és a sebesseg-ido grafikon alatti terilet.

A munka kiszamitasa az er6-ut grafikon alatti terulet alapjan.

Also és felsd kozelitd dsszegek.
Az intervallum felosztésa, a felosztas finomitésa.
Kozelités véges dsszegekkel.
A hatérozott integral fogalma, jel6lése.
A szemléletes megkdzelitésre alapozva jutunk el a pontos
definicidig.
Példa nem integralhaté fuggvényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatérozott integral és a terllet-elGjeles terulet.
Az integrél kozelitd kiszdmitésa.
Szamitogépes szoftver hasznalata a hatarozott integral
szemléltetésére.
Matematikatorténet: Bernhard Riemann.

Az integréalhatosag sziikséges és elegendd feltétele.
Korlatos és monoton fiiggvenyek integralhatosaga.
A hatéarozott integrél tulajdonsagai.

Fizika: A munka és a
mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség
két pont kozott, a
potencial.
Tehetetlenségi
nyomaték. Alakzat
tOmegkdzéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
és az edény oldalfalara
hat6 erd. Effektiv
aramer0sség,
fesziltség.

Az integral mint a felsé hatar fliggvénye.
Integralfiiggvény.




Folytonos fuggvény integralfuggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencialszamitas és az integralszamitéas kozott.
A primitiv fliggvény fogalma.
A primitiv fuggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyfiiggveny, polinom fuggvény;
— trigonometrikus fuggveények;
— exponencialis fuggvény, logaritmusfliggvény.
A Newton-Leibniz tétel.
Integralasi modszerek: integralas helyettesitéssel.
Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.

Az integréalszamitas alkalmazésa matematikai és fizikai problémakra.
Két figgvénygorbe kozotti terlilet meghatarozasa.
Forgastest térfogatanak meghatarozasa.
Henger, kup, csonka kap, goémb, gdmbszelet térfogata.

Az integrélés kozelitd modszerei — numerikus modszerek.

Fizika: Potencidl,
munkavégzés
elektromos, illetve
gravitacios erétérben.
Vaéltakozé aram
munkaja, effektiv a&ram
és feszultség.

Néhany egyszer(bb improprius integral.

Néhany hatvanysor (formalis meghatérozas integraléssal).
Hatvanysorok szerepe a matematikaban, fizikaban,
informatikaban.

Hogyan szamolnak az egyszer(i szamoldgépek 12 jegy
pontossaggal?

Kulcsfogalmak/
fogalmak

gébmb.

Also és felsd kozelitd 6sszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggveny,
hatarozatlan integral. Felszin, térfogat, forgastest, csonkagula, csonkakup,

Tematikai egység/

. e Rendszerez6 dsszefoglalas
Fejlesztési cel

Orakeret
95 6ra

El6zetes tudas | A4 év matematika tananyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

témakorok kozott.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben.
Felkészités az emelt szint(i érettségire: az 6nallo rendszerezés,
lenyegkiemelés, torténeti attekintés keszségének tovabbfejlesztése,
alkalmazasi lehet6ségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése kiillénbdz6

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi modszerek
Halmazok, matematikai logika
Halmazok, megadasi modjaik, részhalmaz, kiegészit6 halmaz.
Halmazok kozotti mdveletek.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok.
Allitasok, logikai értékik.
Negacio, konjunkcid, diszjunkcid, implikacid, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.

Filozofia: gondolati
rendszerek felépitése,
fejlédese.




Kombinatorika, grafok, algoritmusok
Permutécio, variacid, kombinacio.
Binomialis tétel. Pascal haromszdg.
Elemi grafelméleti ismeretek.
Euler-féle poliédertetel.
A bizonyitasok fejl6dése és a bizonyitasi modszerek
valtozasa.
Nevezetes sejtések.

Algebra és szamelmelet Fizika; kémia:
Miveletek kifejezésekkel szamitési feladatok
Algebrai kifejezések atalakitasai, nevezetes szorzatok. megoldasa.

A hatvanyozas azonossagai.
A matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencidlis és logaritmikus kifejezések atalakitasai.
Szamelmélet
Oszthatosagi szabalyok. Szamolas maradéekokkal.
Primszéamok.
Oszthatosagi feladatok megoldasa.
Egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek
Linearis és linearisra visszavezethetd egyenletek,
egyenlétlenségek, egyenletrendszerek.
Maésodfoku és masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenlétlenségek, egyenletrendszerek.
Gyokos egyenletek, egyenl6tlenségek.
Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenl6tlenségek,
egyenletrendszerek.
Trigonometrikus egyenletek, egyenl6tlenségek,
egyenletrendszerek.
Polinomok algebréja.
Paraméteres egyenletek, egyenl&tlenségek.

Flggvények, sorozatok, az analizis elemei Informatika:
Flggvények szamitdgeépes
A fliggveny fogalma. programok hasznalata
Fuggveények rendszerezése a definialo kifejezés szerint: fuggveények
konstans, lineéris, egészrész, tortrész, masodfoku, abrazoléséra,
abszolutérték, exponencialis, logaritmus-, trigonometrikus vizsgalatara.
fuggvények.
Fuggveények rendszerezése tulajdonsagaik szerint. Fizika: Az analizis
Fuggvénytranszformaciok. alkalmazéasai a
Valos folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint. fizikéban. A
Sorozatok, sorok matematika és a fizika
A sorozat fogalma. kolcstnhatasa az
Szamtani, mértani sorozat. analizis mddszereinek
Rekurzidval megadott egyéb sorozatok. kialakul&saban.

Sorozatok monotonitasa, konvergenciaja.
A végtelen mértani sor.

Analizis
Fuggvények korlatossaga és monotonitasa.




Fuggveény hatarertéke, folytonossaga.
Differencialhanyados, derivalt fuggvény.
Differencidlisi szabalyok.

L Hospital-szabaly.

Fuggveényvizsgalat differencialas segitségevel.
Szélséérték-meghatarozasi modok.

A tanult flggvények primitiv fliggvényei.
Integraldsi modszerek.

A hatérozott integral.

Newton-Leibniz tétel.

A hatérozott integrél alkalmazésai.
Improprius integral.

Geometria
Geometriai alapfogalmak
Terelemek kdcsonos helyzete, tavolsaga, szoge.
Geometriai alakzatok, bizonyitasok
Nevezetes ponthalmazok.
Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.
Elemi sik- és térgeometriai tételek.
Geometriai transzformaciok
Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok,
tulajdonségaik.
Szerepik a bizonyitasokban és a szerkesztésekben.
Vektorok, trigonometria, koordinata-geometria
Vektor fogalma, miveletek a vektorok kdrében.
Matematikai fogalmak fejl6désének kovetése.
Vektorfelbontés, vektorok koordinatai.
Hegyesszdg szdgfliggvényei. Szinusz- és koszinusztetel.
A haromszdg hianyzé adatainak kiszamolésa.
Trigonometrikus azonossagok.

Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).

A kor egyenletei.
A kupszeletek definicidja, egyenleteik.

Geometriai mértekek
A hosszlsag és a sz6g mértékei. Kiszamolasi maédjaik.
A kétoldali kozelités mddszere. A tertilet fogalma és
Kiszamitasi maodjai.
A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi madjai.
Az integrélszamitas felhasznélasa alakzatok mértékének
Kiszamitasahoz.

M(ivészetek:
szimmetriak,
aranymetszés.

Informatika:
szamitbgépes
geometriai programok
hasznélata.

Valdszinlisegszamitas, statisztika
Statisztikai alapfogalmak: modus, median, atlag, szoras.
Eseményalgebra és muiveleti tulajdonsagai. Teljes
eseményrendszer.
A mateatika kiilénbdz6 terlileteinek 6szekapcsolasa: Boole-
algebra.
Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése és olvasésa.
Valoszinlségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag.
A valdszinliség kiszamitasi modjai.

Informatika:
tablazatkezeld,
adatbazis-kezel§
program hasznélata.

Fizika: fizikai
jelensegek
valdszindsegi
modellje.




Feltételes valoszinliség.

Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.
Szerepik a mindennapi életben.

A véletlen szabalyszer(iségei, a nagy szamok torvénye.
A kozvéleménykutatas elemei.

Motivacids témakorok Informatika:
Néhany matematikatorténeti szemelveny. konyvtarhasznalat,
A matematikatorténet néhany érdekes problémajanak internethasznalat.

attekintese. Pl. Rényi Alfréd: Dialogusok a matematikarol.
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.

Matematika alapu jatékok.

ElemzG6készség fejlesztése.

Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.

Kreativitas fejlesztése.

A matematika néhany filozéfiai kérdese.

A matematika fejl6désének kiilsé és belsé hajtderoi.
Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

A fejlesztés vart
eredményei a 12.
évfolyam végen

Flggvények, az analizis elemei
— A fuggvények vizsgélata, jellemzése elemi eszkdzokkel és
differencialszdmités hasznélataval.
— Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa

Geometria
— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.
— Tavolsag, sz6g, kertlet, terllet, felszin es térfogat kiszamitasa.




