11. évfolyam — emelt szintl érettségi vizsgara felkészitd foglalkozas
Oraszam: 216 ora.

A témakorok attekintd tablazata:

Témakor neve Oraszim

1. Teljes indukcid, kombinatorika, grafok 21

2. Hatvéany, gyok, logaritmus 25

3. Trigonometria 30

4. Komplex szamok 20

5. Koordindtageometria 40

6. Differencialszamitas 50

7. Statisztika, valoszinliség 30
Osszes 6raszam: 215

1. Teljes indukcio, kombinatorika, grdfok
Oraszam: 21 6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
.  képes allitasokat bizonyitani teljes indukcioval

o képes felismerni a probléma melyik kombinatorikai esethez tartozik;

« képes a kombinatorikai problémahoz ill6 modszer 6nalldo megvalasztasa;

o tudja a grafokat, mint eszkozt hasznalni problémak megoldasaban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

«  Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése.

o Kombinatorikai és grafelméleti modszerek alkalmazisa a matematika kiilonb6zd
teriiletein, felfedezésiik a hétkdznapi problémakban.

Fogalmak: Permutacid, variacié, kombinacid. Binomialis tétel, binomialis egyiitthato,
Pascal-haromszog. Egyszerti graf, teljes graf, 6sszefiiggd graf, ut, kor, fa.

Javasolt tevékenységek

« Problémék megoldasa teljes indukcidval

« Halmaz részhalmazainak szamanak megallapitasa

« Kombinatorikai problémak felvetése

o Permutaciods feladatok megoldasa (ismétlés nélkiil és ismétléssel)

«  Varidcio — ismétlés nélkiil és ismétléssel, a lehetdségek szamanak megallapitasa
« Kombindci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel feldolgozasa

. Binomialis egyiitthatok megismerése, a Pascal-haromszdggel valo kapcsolat elemzése
«  Vegyes kombinatorikai feladatok megoldasa

« Binomialis tétel bizonyitasa

- Binomidlis egyiitthatok kozti kapcsolatok vizsgalata

«  Grafok megismerése

o  Grafelméleti alapfogalmak: csucs, ¢l, fokszdm fogalmanak targyalasa



Fokszamra vonatkozd 6sszefiiggések feldolgozasa

Grafok alkalmazésa leszdmolas feladatokban

A grafok osztalyozésa: egyszerl graf, teljes graf, komplementergraf, részgraf
Osszefiiggd grafok vizsgalata, Ut, kor fogalmanak targyaldsa

Fagraf, feladatok megoldasa

Osszetett feladatok, versenyfeladatok megoldasa

2. Hatvany, gyok, logaritmus

Oraszam: 25 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

. ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat;

« képes megoldani exponencialis, illetve logaritmusos egyenleteket,
egyenlGtlenségeket;

. fel tudja ismerni az inverz fliggvényparokat;

o képes 4abrdzolni transzformécioval exponencidlis, illetve logaritmus
fuiggvényeket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

. ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

. ismeri ¢és alkalmazza a racionalis kitev6jii hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;

. ismeri a kitev0 irraciondlis kiterjesztésének lehetdségeit;

. egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi,

«  képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;

o adott értekkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartoméany azon elemeit,
amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

A matematika bels6 fejlédésének felismerése, U1j fogalmak alkotasa: a racionalis kitevd
értelmezése, az irracionalis kitevdjli hatvany szemléletes fogalmanak kialakitasa.
T4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: exponencialisan, logaritmikusan
valtozo mennyiségek.

Az inverzfiiggvény fogalméanak mélyitése.

Mas tudoméanyagakban a matematika alkalmazasanak felfedezése.

Fogalmak: Racionalis kitevdji hatvany, irracionalis kitevdjii hatvany. Exponencialis
novekedés, csokkenés. Logaritmus. Exponencidlis fiiggvény és egyenlet, logaritmusos
fliggvény ¢és egyenlet.

Javasolt tevékenységek

Az egész kitevdjli hatvanyok, a hatvdnyozés azonossagainak ismétlése.

Szamologép hasznalata hatvanyok értékének kiszdmitasara, normalalak hasznalatara.
Azonos atalakitasok, a célszerli modszer, 1€pés megvalasztasa.

A gyokvonasrdl tanultak ismétlése

A hatvanyfogalom kiterjesztése tortkitevdjli hatvanyok fogalmanak kialakitasa



« A hatvanyozas eddigi azonossagai érvényben maradnak — permanencia elv ellenérzése

«  Exponencidlis fliggvény — a hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis kitevore

. Az exponencialis fiiggvény abrazolasa, vizsgéalata irraciondlis kitevdjii hatvany
(szemléletes alapon)

« Az exponencidlis fliggvény transzformacioinak alkalmazasa

« Azex fiiggvény targyalasa

. Exponencidlis egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa

« Megoldas a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval

« Exponencidlis egyenletre vezetd valds problémdak megoldasa

« Szamolés 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival

« A hatvdnyozas megforditdsi lehetdségeinek vizsgélata, a logaritmus fogalmédnak
kialakitasa

«  Logaritmus értékének meghatarozasa a definicio6 alapjan és szamologéppel

« A természetes alapu logaritmus — In x targyaldsa

« A logaritmus azonossagainak megallapitasa és igazoldsa (Szorzat, hanyados, hatvany
logaritmusa esetén)

« Attérés mas alapt logaritmusra

« A logaritmus azonossidgainak  alkalmazdsa  kifejezések  szdmértékének
meghatdrozasara, kifejezések atalakitasara

.  Matematikatorténeti kitekintés: A szdmitdsok megkonnyitése: Napier. A logaritmus
fogalmanak kialakulasa, valtozasa; logaritmustablazat

o A logaritmusfiiggvény megismerése

o A logaritmusfiiggvény abrazolasa, vizsgalata

. Adott alaphoz tarozo exponencidlis és logaritmusfiiggvény kapcsolatanak elemzése

« Azinverz fiiggvény fogalmanak erdsitése

« Inverz fiiggvényparok keresése és dbrazolasa korabban tanult fliggvények korében

o A logaritmusfiiggvény transzformacidinak megvaldsitasa

. Logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldéasa

o Megoldas a definici6 és az azonossdgok alkalmazéasaval

«  FErtelmezési tartomany vizsgélata

«  Osszetett feladatok, versenyfeladatok megoldésa

3. Trigonometria
Oraszam: 30 6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

. ismeri a vektorok szorzasanak lehetdségeit, ezek alkalmazasait,

« ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt;

- ismeri és képes alkalmazni az addicids tételeket;

o tudja, hogy tudja a fliggvénytablazatot hasznalni a témakdrbeli problémak
megoldéasahoz.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
o ismeri hegyesszogek szogfiiggvényeinek  definicigjat a  derékszogl
haromszdgben;



. ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatdsait a hegyesszogek
szogfliggvényei alapjan;

. Ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfiiggvényeinek osszefiiggéseit;

. alkalmazza a szogfiiggvényeket egyszerli geometriai szamitasi feladatokban;

. aszogfiiggvény értékének ismeretében meghatirozza a szoget;

« kiszamitja haromszogek teriiletét;

. ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;

. atdarabolassal kiszamitja sokszdgek tertiletét.

. meg tud oldani trigonometrikus  egyenleteket, egyenlGtlenségeket,
egyenletrendszereket  kiilonb6z6 modszerekkel (definicid, azonossagok,
figgvények).

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

A geometriai latasmod fejlesztése.

A miivelet fogalmanak bdvitése két ujszerti miivelettel, a skaldris szorzassal és a
vektorialis szorzéssal.

Algebrai és a geometriai modszerek kozos alkalmazédsa szamitasi, bizonyitasi
feladatokban.

A tanultak felfedezése mas tudomanyteriileteken is.

A fiiggvényszemlélet alkalmazasa az egyenletmegoldas soran, végtelen sok megoldas
keresése.

Fogalmak: Skalaris szorzat, vektorialis szorzat. Szinusztétel, koszinusztétel. Addicios tétel,
trigonometrikus azonossag, egyenlet, egyenldtlenség

Javasolt tevékenységek

A vektorokrol tanultak rendszerezé ismétlése: a vektor fogalma, vektormiiveletek,
vektorfelbontas

A vektorok koordinataival végzett miiveletek és tulajdonsagaik attekintése

A vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatainak megallapitasa
Szogfliggvényekrdl tanultak ismétlése

Trigonometrikus fiiggvények abrazolasa, vizsgéalata

Trigonometrikus fliggvények abrazolédsa transzformacioval

Osszefiiggések keresése a szdgfliggvények kozott

Két vektor skalaris szorzatanak bevezetése

A skalaris szorzat tulajdonsagainak megallapitasa

A skalaris szorzas alkalmazasa szamitési €s bizonyitési feladatokban
Merdleges vektorok skalaris szorzatanak elemzése

A merdlegesség sziikséges €s elégséges feltételének megallapitasa

Két vektor skalaris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak segitségével
Két vektor vektorilis szorzatanak definialasa

A vektorialis szorzas tulajdonsagainak vizsgalata

Péarhuzamos vektorok vektorialis szorzata.

A parhuzamossag sziikséges ¢és elégséges feltétele.

Két vektor vektoridlis szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak segitségével
A teriilet kifejezése vektorialis szorzattal, teriiletvektor.

A haromszdog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog segitségével
A szinusztétel és a koszinusztétel bizonyitasa

A koszinusztétel és a Pitagorasz-tétel kapcsolatdnak elemzése

Szog, tavolsag, teriilet meghatarozésa gyakorlati problémékban



« A tételek alkalmazasa bizonyitasi feladatokban

o Addiciés tételek: két szog Osszegének ¢és kiilonbségének szogfliggvényeinek
megallapitasa

. Kétszeres szogek szogfiiggvényei, félszogek szogfiiggvényei felirdsa

o Kétszog 0sszegének és kiillonbségének szorzatta alakitasa

« A trigonometrikus azonossagok megértése, haszndlata, az alkalmas Osszefiiggés
megtalalasa

. Fiiggvénytablazat alkalmazésa feladatok megoldasaban

o  Trigonometrikus azonossagok, egyenletek és egyenldtlenségek megoldasa

« Egységkor, illetve trigonometrikus fiiggvény gratikonjanak felhasznalasa az egyenlet,
egyenldtlenség megoldasahoz. Az 6sszes megoldas megkeresése

. Ido6tol fiiggd periodikus jelenségek vizsgalata

«  Osszetett feladatok, versenyfeladatok megoldasa

4. Komplex szamok
Oraszam: 20 6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

« megismerje a valds szdmok halmazanak bdvitésének okait és lehetdségét;

. ¢értse, hogy bizonyos valds problémak is csak komplex szdmok segitségével
oldhatok meg;

. ismerje a komplex gyokok szamat, €s a komplex egységgyokoket;

. tudja az egyenletek fokszamanak és a gyokok lehetséges szamanak a kapcsolatat;

. tudja, hogy megolddképlettel legfeljebb a negyedfokt egyenletek oldhatok meg.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

o képes felirni komplex szamokat algebrai, trigonometrikus és exponencialis
alakban és ezeket at tudja alakitani;

- miveleteket tud végezni komplex szdmokkal és el tudja donteni melyik ehhez a
célszern alak;

. tetszOleges valos egyiitthatos masodfokt egyenletet meg tudjon oldani,

« képes legyen a harmadfoku egyenleteket is megoldani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

« A szamfogalom bovitése, mélyitése: a komplex szamok bevezetésének beillesztése a
szamkOr-bovitések sorozatdba; a komplex szdmok algebrai és trigonometrikus
alakjanak megismerése; miiveletek elvégzése az 1 szamkorben, a miiveletek
szemléletes jelentésének kialakitasa.

Fogalmak: Komplex szam, valos rész, képzetes rész, kanonikus alak, trigonometrikus alak,
komplex szamsik, egységgyok, az algebra alaptétele

Javasolt tevékenységek

o Polinomosztas gyakorlasa

o  Szamkorbdvités: Természetes szamok — egész szamok — raciondlis szamok — valos
szamok attekintése



o A tanult megoldoképletek ismétlése

« A Casus irreducibilis esetének megbeszélése

« A komplex szdmok bevezetése

« Kilépés a szamegyenesrol, a komplex szdmsikra

« A komplex szdmok algebrai alakjanak bevezetése

« Valos rész, képzetes rész, abszolut érték, konjugalt fogalménak megismerése

. Miveletek végzése algebrai alakban felirt komplex szdmokkal

« Komplex szamok trigonometrikus alakja bevezetése: a komplex szdm megadésa az
abszolut értékkel és az iranyszoggel

« Komplex szamok 6sszege, kiilonbsége, szorzata, hanyadosa kiszamolasa

«  Miveletek elvégzése trigonometrikus alakkal. Moivre-formula alkalmazasa

« Geometriai jelentés vizsgalata

« Hatvanyozés komplex szdmok kdrében

«  Gyokvonas komplex szamokbol

« n-edik egységgyokok, primitiv egységgyokok megallapitasa, attekintése

«  Komplex szdmok exponencidlis alakjanak bevezetése

. Masodfoku egyenlet megoldasa a komplex szamok korében

o A harmadfoku egyenlet megoldasa

o Az algebra alaptétele — a tétel kimondasa

o  Matematikatorténet: Galois munkassaganak megbeszélése

5. Koordindtageometria
Oraszam: 40 o6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozz4jarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatéasi szakasz végére:

- ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

. ismer ¢s alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket;

. alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

. megad pontot és vektort koordinataival a derékszogii koordinata-rendszerben;

o koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat;

«  koordinatik alapjan szamitdsokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

- ismeri ¢és alkalmazza az egyenes egyenleteit;

o ki tudja valasztani, hogy az egyenes melyik alakjat fogja hasznalni adott
problémanal,

. egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonds helyzetére;

. kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének
ismeretében;

o megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében;

. ismerje a parabola, az ellipszis és a hiperbola fogalmat, képes legyen ezek
egyszeri egyenleteinek felirasara;

. felismeri a matematika kiillonb6z6 teriiletei kdzotti kapcsolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
o problémakat tudjon megoldani vektoros, illetve koordindtageometria
modszerekkel;



o képes felirni harom pontondtmend alakzatok egyenletét;

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

« Elemi geometriai ismeretek megkozelitése 1) eszkozzel.

«  Geometriai problémak megoldasa algebrai eszkozokkel.

« Analogia keresése a sikbeli és a térbeli problémak kozott.
o Szamitdégép hasznalata.

Fogalmak: Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényezd. Egyenes, sik, kor, parabola,
ellipszis, hiperbola egyenlete. Kupszelet.

Javasolt tevékenységek

« A Descartes-féle koordinatarendszer ismétlése — sikban és térben.

« A helyvektor és a szabadvektor fogalmanak vizsgalata, vektormuveletek végzése

« Linedaris kombinacid, komponens, bazis elemzése

« Rendszerezd ismétlés

o Vektor abszolut értékének kiszdmitasa

.  Két pont tdvolsaganak kiszamitisa

. A Pitagorasz-tétel alkalmazasa

.  Két vektor hajlasszogének megallapitasa

o  Skalaris szorzat hasznalata

o Szakasz osztopont koordinatainak kiszamolasa

« A haromszog sulypontjanak a koordinatdinak meghatarozasa

o A térbeli eset megoldasa: a tetraéder sulypontjanak koordinatai

. FElemi geometriai ismereteket alkalmazédsa, vektorok hasznalata, koordinatak
szamolésa

« Az egyenes helyzetét jellemzO adatok: iranyvektor, normalvektor, irdnyszog,
iranytangens attekintése

« A kilonbozd jellemzdk kozotti kapesolat felfedezése, hasznalata

. Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének feltételének megallapitasa

« Az egyenes egyenletei: normalvektoros egyenlet, az egyenes paraméteres egyenlete,
iranyvektoros egyenlet, iranytényezds egyenlet, tengelymetszetes egyenlet felirasa

« Péarhuzamos és merdleges egyenesek vizsgalata

«  Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel

. Kétismeretlenes linearis egyenlet és az egyenesek kdlcsonds helyzetének attekintése

. Két ponton atmend egyenes egyenletének felirasa

. Két egyenes metszéspontjanak megkeresése

- Pont és egyenes tavolsaganak, két parhuzamos egyenes tavolsaganak kiszamolasa

« Normalegyenlet felirasa

. Kétegyenes szogének kiszamolésa

o  Skalaris szorzat hasznalata

. Kétegyenes szogfelezdinek felirdsa

. Egyenes normalvektoros egyenletének felirasa térbeli koordinatarendszerben

o Paraméteres egyenletrendszer felirdsa sikban, térben

«  Adott ponton athaladd, adott normélvektoru sik egyenletének megallapitasa

.  Sikbeli feladatok térbeli analogidinak elemzése

« Kor egyenletének felirasa a kozéppont €s a sugar ismeretében

o A kor és a kétismeretlenes masodfokll egyenlet kapcsolatanak elemzése

« Hérom ponton atmend kor egyenletének felirdsa

o Kor és egyenes kolesonds helyzetének vizsgalata



« A kor érintdjének egyenletének felirasi lehetOségeinek vizsgalata

«  Két kor kozos pontjainak meghatarozasa

.  Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa

« A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio

o A parabola, mint ponthalmaz bevezetése

« Fokuszpont, vezéregyenes, paraméter fogalmanak bevezetése

« Parabola pontjainak szerkesztése

« A parabola tengelyponti egyenletének megallapitasa

« Kiilonb6z6 helyzetli paraboldk egyenletének felirasa, a tengely irdnyanak, a parabola
allasanak attekintése

. A parabola és a kétismeretlenes masodfoku egyenletkapcsolatanak elemzése

« Hérom ponton atmend parabola egyenletének felirasa

. A parabola és az egyenes kolcsonos helyzetének vizsgélata

« A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio

« A parabolak hasonloésaganak megallapitasa

« Az ellipszis, mint ponthalmaz definialasa

. Fokuszpont, nagytengely, kistengely, vezérsugar fogalmanak attekintése

o  Ellipszis pontjainak szerkesztése

o Az ellipszis szarmaztatasa korbdl affinitassal

« Az ellipszis, mint kupszelet.

« A henger sikmetszetei.

. Az ellipszis kozépponti egyenlete.

« Ahiperbola, mint ponthalmaz definialasa

. Fokuszpont, valos tengely, képzetes tengely, vezérsugdr, asszimptota fogalmdnak
hasznalata

« Hiperbola pontjainak szerkesztése

« A hiperbola kdzépponti egyenlete.

« A hiperbola és a forditott aranyossag fliggvény elemzése

«  Kupszeletek attekintése

. Ponthalmazok keresése a koordinatasikon

. Egyenlettel, egyenldtlenséggel megadott feltételek hasznalata

o Lineéaris programozas bevezetése

o Pénziigyi ismeretek: optimalizalasi feladatok megoldéasa

«  Osszetett feladatok, versenyfeladatok megoldasa

6. Differencialszamitas
Oraszam: 50 ora
Tanulési eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

« megismerje az analizis fogalmait és modszereit;

. tudjon kiiszobindexet keresni egyszerii esetekben,

. meg tudja 4llapitani a sorozat hatarértékeét;

o tudja, hogy vannak kritikus hatarértékek és egyszeriibb esetekben kezelni tudja
ezeket;

. ismerje az ’e’ szdmot ¢és a hozza vezetd sorozatot;



. ismerje a hatarérték és a miiveletek kapcsolatat sorozatoknal,

. megismerje a fliggvény hatarértékének fogalmat végesben, végtelenben;

« tudjon [J-hoz [1-t keresni;

. ismerje a hatarérték és a miiveletek kapcsolatat fiiggvényeknél;

. ismerje a folytonossag fogalmat és kapcsolatat a hatarértékkel;

. tudja, hogy fliggvényeknél is vannak kritikus hatarértékek ¢€s egyszeriibb
esetekben kezelni tudja ezeket;

. ismerje a differenciahanyados ¢€s a differencialhanyados fogalmat és szemléletes
jelentését;

. ismerje az elemi fliggvények derivaltjanak kiszamitasat adott helyen;

. fel tudja irni a fliggvény adott pontjaban az érintd egyenletét;

. ismerje a derivaltfiiggvényt,

. ismerje a derivalasi szabalyokat (0sszeg, kiilonbség, szorzat, hanyados, Osszetett
fuggveny);

« képes legyen 0sszekdtni a fiiggvény tulajdonsagait a derivaltakkal;

. meg tudjon oldani széls6érték feladatokat derivalttal és elemi modszerekkel;

. tudja, hogy zart intervallumon szélséérték az intervallum szélén is lehet;

. ismerje a kiilonbséget a sziikséges, az elégséges és a sziikséges és elégséges
feltételek kozott,

. meg tudjon vizsgalni egyszeriibb fiiggvényeket.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

Megismerkedés a fiiggvények vizsgalatanak uj modszerével.

A fiiggvény folytonossaga ¢s hatarértéke fogalmanak megalapozésa.

A differencialszamitas modszereinek hasznalata a fiiggvények lokalis és globalis
tulajdonsagainak vizsgélatéra.

A matematikan kiviili teriileteken — fizika, kozgazdasagtan — is alkalmazasok keresése.

Fogalmak: Fiiggvény folytonossaga, hatarértéke. Kiilonbségi hanyados fiiggvény, derivalt,
derivaltfliggvény, magasabb rendli derivalt. Monotonitas, lokalis szélséérték, abszolut
sz¢élsoertek. Konvex, konkav fliggvény.

Javasolt tevékenységek

Sorozat fogalméanak bevezetése

Korlatos €s monoton sorozatok vizsgalata

Sorozatok konvergencidja — véges €s végtelen hatarérték megfogalmazasa
Konvergens sorozatok tulajdonsagainak vizsgalata

Konvergens sorozatnak csak egy hatarértéke van — bizonyitas
Konvergens sorozatok korlatossadganak megmutatasa

Miiveletek végzése konvergens sorozatokkal

Osszeg, szorzat, hinyados hatarértékének megallapitdsa

Monoton és korlatos sorozatok vizsgalata

Rendorelv hasznalata

Programozas — a sorozat sok tagjanak kiszamitdsa — a hatarérték, a kiiszobindex
megsejtése

Néhany nevezetes sorozat hatarértékének megallapitasa

Vizsgalat végzése: az £l+ —J sorozat hatarértéke az ’e’ szam (szemléletesen)
n

A valés szamok halmazan értelmezett fiiggvények jellemzése, korabbi ismeretek
rendszerezd ismétlése



Fliggvény hatarérték fogalmanak kialakitasa

Példak keresése a geometria €s a fizika teriiletérdl

Miiveletek és hatarérték kapcsolatanak megallapitasa

Véges és végtelen helyen vett hatarérték meghatarozasa

A sorozatok ¢€s a fliggvények hatarértékének 6sszekapcsolasa

Kritikus hatarértékek vizsgalata

Raciondlis tortfliggvények végtelenben vett hatarértékének meghatarozasa

A SmTX fliggvény nulldban vett hatarérté¢kének megallapitasa

A hatarérték becslése szamoldgéppel, szamitogéppel

A fliggvények folytonossaga, attekintés

Példak keresése folytonos és nem folytonos fiiggvényekre

A folytonossag definicidinak bevezetése

Miveletek végzése folytonos fliggvényekkel

Intervallumon folytonos fiiggvények attekintése

Korlatos és zart intervallumon folytonos fiiggvények tulajdonsagainak vizsgalata
Bevezetd feladatok megoldasa a differencidlhanyados fogalmanak eldkészitésére

A fiiggvénygorbe érintdjének irdnytangensének megkeresése

A pillanatnyi sebesség meghatarozasa

A differencidlhatosag fogalméanak megallapitasa

A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencidlhanyados (derivalt), a
derivaltfiiggvény értelmezése

Példak adasa nem differencialhato fliggvényekre

Kapcsolat megéllapitasa a differencialhaté €s a folytonos fliggvények kozott
Konstans fliggvény, hatvanyfiiggvény derivaltjanak kiszdmolasa

Alapfliggvények derivaltjanak megkeresése

Miveletek végzése differencialhatdo fiiggvényekkel: fiiggvény szamszorosanak
derivaltja, 0sszeg, szorzat, hanyados, 0sszetett fliggvény derivaltja.

Trigonometrikus fiiggvények derivaltjanak megallapitasa.

Exponencialis és logaritmusfiiggvény derivaltjanak kiszamolasa

Magasabb rendii derivaltak értelmezése

Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass munkassaganak
attekintése

A fiiggvény tulajdonséagai és a derivalt sszekapcsolasa: lokalis novekedes, fogyas —
intervallumon monoton fiiggvény; szélséérték — lokalis szélséérték, abszolut
szélsoerték

Sziikséges és elégséges feltételek pontos megfogalmazasa, alkalmazasa

Konvexitas vizsgalata derivalassal

Inflexio jelentésének targyaldsa

A masodik derivalt és a konvexitds kapcsolatanak dsszekapcsoldsa

Fiiggvények vizsgalata elemi eszkozokkel és differencidlszamitassal

Az elemi eszk6zok ismétlése: pl. a masodfoku fiiggvény vizsgdlata, teljes négyzetté
alakitassal, a szamtani-mértani k6zép alkalmazasa

Zart intervallumon értelmezett fiiggvény szélséértékének megkeresése. Az elsd
derivalt zérushelyei €s az intervallum végpontjai

Szélséérték-feladatok megoldasa, a feladat paraméterezése

A szélsoérték 1étezésének alatdmasztasa



Differencialszamitas alkalmazasaval az adott értelmezési tartomanyon belill az
abszolut sz¢&lséérték helyének és értékének megallapitasa
Az érint6 egyenletének felirasa

7. Statisztika, valosziniiséeg

Oraszam: 30 6ra

Tanulési eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

. adatsokasag alapvet0 statisztikai jellemzdit meghatarozza, értelmezi és értékeli;

«  képes szamolodgéppel és anélkiil szorast szamolni;

«  képes grafikonokat késziteni és elemezni;

o konkrét valoszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi
esemény, relativ gyakorisag, valdszinliség, egymast kizaré események, fliggetlen
események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;

. ismeri és alkalmazza a klasszikus valdsziniiségi modellt;

. ismeri, ¢és egyszerl esetekben alkalmazza a valdsziniiség geometriai modelljét;

. meghatirozza a valoszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili
mintavétel esetén.

. ismeri a valdszinliségi valtozo fogalmat,

. ismeri a feltételes valoszinliséget.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A valdszinliség fogalmanak bévitése, mélyitése.

A kombinatorikai ismeretek alkalmazasa valoszinliség meghatarozasara.
Eseményalgebra, az eseményekkel végzett miiveletek —a mindennapi szohasznalat és
a matematikai megfogalmazas kiilonbségeinek tudatositasa.

Nevezetes eloszlasok felismerése a hétkdznapi €letben, gyakorlati alkalmazasokban.

Fogalmak: Valoszinliség, klasszikus valdsziniiségi modell. Teljes eseményrendszer.
Feltételes valoszinliség, fiiggetlen esemény. Valoszintiségi valtozo, eloszlés, varhato érték,
szoras. Egyenletes eloszlas, binomialis eloszlas, hipergeometrikus eloszlas

Javasolt tevékenységek

Statisztikai mintavételek lehetdségeinek megbeszélése.

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

A jellemzdk attekintése: a minta terjedelme, atlaga, medianja, modusza, szordsa
Kiilonbozd grafikonok készitése

A kordbbi ismeretek rendszerezd ismétlése. Kozvélemény-kutatds. Mindség-
ellendrzés 1

Véletlen jelenségek megfigyelése

A modell és a valosag kapcsolatanak attekintése

Jatékok elemzése: igazsagos €s igazsagtalan jaték

Matematikatorténeti attekintés: szerencsejatékok Pascal, Fermat

A fogalmak kialakitisa: események — eseménytér — elemi események.

Biztos esemény, lehetetlen események vizsgalata

Események kozotti miiveletek és halmazmiiveletek 6sszekapcsolasa



A valészinliség, mint az eseménytéren értelmezett fliggvény bevezetése
Teljes eseményrendszer bevezetése

Klasszikus valésziniiségi modell kialakitasa

A tanult kombinatorikai modszerek hasznalata

A valoszinliség becslése, szamolasa, Osszevetés a valdsdggal — ,nagy szamok
torvénye”

Feltételes valosziniiség, fliggetlen események bevezetése

Bizonyitasok: a teljes valoszinliség tétele, Bayes-tétel.

Geometriai valoszinliség vizsgalata. Monte Carlo mddszer alkalmazasa
Valoszintiségi valtozok bevezetése

A valoszinliségi valtozok eloszlasanak vizsgdlata

A valoszinliségi valtozo varhato értéké, szorasanak megallapitasa
Visszatevés nélkiili mintavétel — hipergeometrikus eloszlas alkalmazasa
Visszatevéses mintavétel - binomialis eloszlas alkalmazéasa
Matematikatorténeti attekintés: Fermat, Pascal, Rényi Alfréd



