MATEMATIKA

7. éviolyam

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika

Halmazba rendezés tobb szempont alapjan a halmazmiiveletek alkalmazéasaval.

Két véges halmaz unidja, kiilonbsége, metszete. A részhalmaz.

Az ,¢s”, ,,vagy”, ,ha”, akkor”, ,nem”, ,van olyan”, ,minden” ,legalabb”, legfeljebb”
kifejezések hasznalata.

Egyszerti (,,minden”, ,,van olyan” tipusu) allitasok igazolasa, cafolata konkrét példak
kapcsan.

A gyakorlati élethez és a tarstudomadnyokhoz kapcsolodo szoveges feladatok megoldasa.
Egyszerli kombinatorikai feladatok megoldasa kiilonféle modszerekkel (fadiagram,
utdiagram, tablazatok készitése).

Sorba rendezés. Néhany elem esetén az dsszes eset felsorolasa.

2. Szamelmélet, algebra

Racionalis szdmok (véges, végtelen tizedes tortek), példak nem racionélis szamra (végtelen,
nem szakaszos tizedes tortek).

A természetes, egész €s racionalis szamok halmazéanak kapcsolata.

Miiveletek raciondlis szamkorben irasban és szamologéppel. Az eredmény helyes és
értelmes kerekitése. Eredmények becslése, ellenérzése.

A hatvanyozas fogalma pozitiv egész kitevore.

Miiveletek hatvanyokkal: azonos alapu hatvanyok szorzasa, osztasa.

Hatvanyozasnal az alap és a kitevd valtozasanak hatdsa a hatvanyértékre.

10 pozitiv egész kitevdjli hatvanyai.

Primszam, 9sszetett szam. Primtényezds felbontas.

Matematikatorténet: érdekességek a primszamok korébdol.

Oszthatosagi szabalyok.

Szamelméleti alapt jatékok.

Matematikatorténet: tokéletes szamok, baratsagos szamok.

Legnagyobb ko6zds oszto, legkisebb pozitiv kdzds tobbszoros.

Arany, aranypar, aranyos osztas.

Egyenes ardnyossag, forditott ardnyossag.

Meértékegységek atvaltasa racionalis szamkorben.

Az alap, a szazalékérték és a szazaléklab fogalméanak ismerete, értelmezése, kiszamitasuk
kovetkeztetéssel, a megfeleld Osszefiiggések alkalmazasaval.

A mindennapjainkhoz kothetd szazalékszamitasi feladatok.

Gazdasagossagi szamitasok.

Az algebrai egész kifejezés fogalma. Egytagu, tobbtagu, egynemii kifejezés fogalma.
Helyettesitési érték kiszamitasa.

Egyszerti atalakitasok: zarojel felbontasa, 6sszevonas. Egytagu és tobbtagu algebrai egész
kifejezések szorzéasa raciondlis szammal, egytagl egész kifejezéssel.

Elséfoku egyenletek, elséfokt egyenldtlenségek megoldasa. Mérlegelv.

Alaphalmaz, megoldashalmaz.

A matematikabdl és a mindennapi €letbdl vett egyszerti szoveges feladatok megoldasa a
tanult matematikai modszerek hasznalataval. Ellendrzés.

Egyszerti matematikai problémat tartalmazé hosszabb szovegek feldolgozasa.
Feladatok példaul a kdrnyezetvédelem, az egészséges életmdd, a vasarlasok, a csalad
jovedelmének ésszerti felhasznalasa korébol.



3. Fiiggvények, sorozatok

Két halmaz kozotti hozzarendelések megjelenitése konkrét esetekben. Fiiggvények ¢és
abrazolasuk a derékszogii koordinatarendszerben.

Linedris fliggvények.

Egyenes aranyossag grafikus képe.

Egyismeretlenes els6fokll egyenletek grafikus megoldésa.

Grafikonok olvasasa, értelmezése, készitése: szoveggel vagy matematikai alakban megadott
szabaly grafikus megjelenitése értéktablazat segitségével.

Egyszerii sorozatok vizsgalata

4. Geometria

Haromszogek osztalyozasa oldalak, illetve szogek szerint.

A haromszdgek magassaga, magassagvonala, magassagpontja.

A haromszdgek kertiletének és teriiletének kiszamitésa.

A haromszdg és a négyszog belso ¢€s kiilsé szogeinek Osszege.

Paralelogramma, trapéz, deltoid tulajdonsagai, kertilete, teriilete.

Szabalyos sokszogek.

Kor keriilete, teriilete.

A kor és érintdje.

A tanult sikbeli alakzatok (haromszog, trapéz, paralelogramma, deltoid) szerkesztése.
Nevezetes szogek szerkesztése: 15°, 45°, 75°, 105°, 135°.

Kozéppontos tiikrozés.

A kozéppontos tiikrozés tulajdonsagai. A kozéppontos tiikorkép szerkesztése.
Koézéppontosan szimmetrikus alakzatok a sikban.

A tanult sokszogek osztalyozasa szimmetria szerint.

Tengelyes és kdozéppontos szimmetria alkalmazasa szerkesztésekben.
Parhuzamos szara szogek.

Az egybevagosag szemléletes fogalma, a haromszogek egybevagdosaganak esetei.
Az egybevagosag jelolése. =

Harom- és négyszog alapt egyenes hasabok, forgashenger haldja, tulajdonsagai, felszine,
térfogata.

Meértékegységek atvaltasa racionalis szamkorben.

Egyszerli szamitasos feladatok a geometria kiilonb6z6 teriileteirdl.

5. Valosziniiség, statisztika

Adatok gytijtése, rendszerezése, adatsokasag szemléltetése, grafikonok készitése.
Adathalmazok elemzése (atlag, médusz, medidn) és értelmezése, abrazolasuk.
Szadmtani k6zép kiszamitasa.
Valészintiségi kisérletek.
Valo6szintiség eldzetes becslése.
Val6szintliségi kisérletek, eredmények lejegyzése. Gyakorisag, relativ gyakorisag fogalma.
A tovabbhaladas feltételei:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Elemek halmazba rendezése tobb szempont alapjan.
— Egyszert allitasok igaz vagy hamis voltanak eldontése, allitasok
tagadasa.
— Allitasok, feltételezések, valasztasok vilagos, érthetd kozlésének
képessége, szovegek értelmezése egyszeriibb esetekben.
— Kombinatorikai feladatok megoldéasa az Gsszes eset szisztematikus
Osszeszamlalasaval.



Fagrafok hasznalata feladatmegoldasok soran.

Szamtan, algebra

Biztos szamolasi ismeretek a raciondlis szamkorben. A miiveleti
sorrendre, zardjelezésre vonatkozé szabalyok ismerete, helyes
alkalmazasa. Az eredmény becslése, ellendrzése, helyes €s értelmes
kerekitése.

Meérés, mértékegység hasznalata, atvaltas. Egyenes aranyossag,
forditott aranyossag.

A szazalékszamités alapfogalmainak ismerete, a tanult sszefliggések
alkalmazasa feladatmegoldas soran.

A legnagyobb koz0s 0sztd kivalasztasa az 6sszes 0sztobol, a
legkisebb pozitiv kozos tobbszords kivalasztasa a tobbszordosok
koziil.

Primszam, Osszetett szam. Primtényezds felbontés.

Egyszer(i algebrai egész kifejezések helyettesitési értéke.
Osszevonas. Tobbtagu kifejezés szorzisa egytagaval.

Négyzetre emelés, hatvanyozas pozitiv egész kitevok esetén.
Elséfoku egyenletek és egyenldtlenségek. A matematikabdl és a
mindennapi életbdl vett egyszerli szoveges feladatok megoldéasa
kovetkeztetéssel, egyenlettel. Ellendrzés. A megoldés abrazolasa
szamegyenesen.

A betlikifejezések és az azokkal végzett miiveletek alkalmazasa
matematikai, természettudomanyos és hétkoznapi feladatok
megoldéasaban.

Szamologép ésszerll hasznalata a szamolas megkonnyitésére.

0sszeﬁtggesek fiiggvények, sorozatok

Megadott sorozatok folytatasa adott szabaly szerint.

Az egyenes aranyossag grafikonjanak felismerése, a linearis
kapcsolatokrol tanultak alkalmazéasa természettudomanyos
feladatokban is.

Grafikonok elemzései a tanult szempontok szerint, grafikonok
készitése, grafikonokrol adatokat leolvasasa. Tablazatok adatainak
kiolvasasa, értelmezése, abrazolasa kiilonb6zd tipust grafikonon.

Geometria

A tanul6 a geometriai ismeretek segitségével képes jo dbrakat
késziteni, pontos szerkesztéseket végezni.

Ismeri a tanult geometriai alakzatok tulajdonsagait (haromszogek,
négyszogek belso és kiilsé szogeinek Osszege, nevezetes négyszogek
szimmetriatulajdonsagai), tudasat alkalmazza a feladatok
megoldéasaban.

Tengelyes és kozéppontos tiikkorkép szerkesztése.

Haromszogek, specialis négyszdgek és a kor kertiletének, tertiletének
szédmitasa feladatokban.

A tanult testek (haromszog és négyszog alapt egyenes hasab,
forgashenger) térfogatképleteinek ismeretében ki tudja szamolni a
mindennapjainkban eléforduld testek térfogatat, irmértékét.

Valosziniiség, statisztika

Valoszintiségi kisérletek eredményeinek értelmes lejegyzése, relativ
gyakorisagok kiszamitésa.



— Konkrét feladatok kapcesan a tanuld képes esélylatolgatasra, felismeri
a biztos ¢és a lehetetlen eseményt.

— Zsebszamologép célszerii hasznalata statisztikai szamitdsokban.

— Néhany kiemelked6 magyar matematikus nevének ismerete,
esetenként kutatasi teriiletének, eredményének megnevezése.

8. évfolyam

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok,
matematikai logika, kombinatorika

Halmazba rendezés tobb szempont alapjan a halmazmiiveletek alkalmazéséaval.

Két véges halmaz unidja, kiilonbsége, metszete. A részhalmaz.

Az ,¢s”, ,,vagy”, ,ha”, ,akkor”, ,nem”, ,,van olyan”, ,,minden” ,,legalabb”, legfeljebb”
kifejezések hasznalata.

Egyszerli (,,minden”, ,,van olyan” tipusu) allitasok igazolasa, cafolata konkrét példak
kapcsan.

A gyakorlati élethez és a tarstudomanyokhoz kapcsolodo szoveges feladatok megoldasa.
Egyszeri kombinatorikai feladatok megoldasa kiilonféle modszerekkel (fadiagram,
utdiagram, tablazatok készitése).

Sorba rendezés, kivalasztas. Néhany elem esetén az Gsszes eset felsoroldsa.

2. Szamelmélet, algebra

A hatvanyozas fogalma pozitiv egész kitevore, egész szdmok korében.
10 egész kitevoji hatvanyai.

A négyzetgyok fogalma.

Szamok négyzete, négyzetgyoke.

Példa irracionalis szémra (, /2 ).

Arany, aranypar, aranyos osztas.

Egyenes ardnyossag, forditott ardnyossag.

Meértékegységek atvaltasa racionalis szamkorben.

A mindennapjainkhoz kothetd szazalékszamitasi feladatok.

Gazdasagossagi szamitasok.

Egyszerti atalakitasok: zarojel felbontasa, 6sszevonas. Egytagu és tobbtagu algebrai egész
kifejezések szorzéasa raciondlis szammal, egytagl egész kifejezéssel.

Elséfoku, illetve elséfokura visszavezethetd egyenletek, elséfoku egyenldtlenségek
megoldasa.

Azonossag.

Azonos egyenldtlenség.

Alaphalmaz, megoldashalmaz.

A matematikabdl és a mindennapi €letbdl vett egyszerti szoveges feladatok megoldasa a
tanult matematikai modszerek hasznalataval. Ellendrzés.

Egyszerti matematikai problémat tartalmazé hosszabb szovegek feldolgozasa.
Feladatok példaul a kdrnyezetvédelem, az egészséges életmdd, a vasarlasok, a csalad
jovedelmének ésszerti felhasznalasa korébol.



3. Fiiggvények, sorozatok
Fiiggvények ¢és abrazolasuk a derékszogi koordinatarendszerben.
Linedris fliggvények.
(Példa nem linearis fiiggvényre: f(x) = x%, f(x) =IxI).
Fiiggvények jellemzése novekedés, csokkenés.
Grafikonok olvasasa, értelmezése, készitése: szoveggel vagy matematikai alakban megadott
szabaly grafikus megjelenitése értéktablazat segitségével.
Egyszerti sorozatok vizsgalata.

4. Geometria
Eltolas, a vektor fogalma.
Harom- és négyszog alapt egyenes hasabok, forgadshenger haloja, tulajdonsagai, felszine,
térfogata.
Forgaskup, gtla, gdmb.
Meértékegységek atvaltasa racionalis szamkorben.
Pitagorasz tétele
A pitagoraszi szamharmasok.
Egyszerli szamitdsos feladatok a geometria kiilonb6z6 teriileteirdl.
Kicsinyités és nagyitas.
5. Valésziniiség, statisztika

Adatok gytijtése, rendszerezése, adatsokasag szemléltetése, grafikonok készitése.
Adathalmazok elemzése (atlag, mddusz, median) és értelmezése, abrazolasuk.
Szamtani k6zEép kiszamitasa.
Valoszintiségi kisérletek.
Val6szinliség eldzetes becslése, szemléletes fogalma.
Valoszintiségi kisérletek, eredmények lejegyzése.
A tovabbhaladas feltételei:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— FElemek halmazba rendezése tobb szempont alapjan.
— Egyszerti allitdsok igaz vagy hamis voltanak eldontése, allitasok tagadasa.
— Allitasok, feltételezések, valasztasok vilagos, érthetd kozlésének képessége, szovegek
értelmezése egyszeriibb esetekben.
— Kombinatorikai feladatok megoldasa az Osszes eset szisztematikus 0sszeszamlalasaval.

— Fagrafok hasznalata feladatmegoldasok soran.

Szamtan, algebra

— Biztos szamolasi ismeretek a raciondlis szamkorben. A miiveleti sorrendre, zarojelezésre
vonatkoz6 szabalyok ismerete, helyes alkalmazasa. Az eredmény becslése, ellendrzése.,
helyes ¢és értelmes kerekitése.

— Meérés, mértékegység hasznalata, atvaltas. Egyenes ardnyossag, forditott ardnyossag.

— A széazalékszamitas alapfogalmainak ismerete, a tanult 6sszefiiggések alkalmazéasa
feladatmegoldas soran.

— A legnagyobb koz0s osztd kivalasztasa az dsszes 0sztobol, a legkisebb pozitiv kdzos
tobbszords kivalasztasa a tobbszordsok koziil.

— Primszam, Osszetett szam. Primtényezds felbontas.

— Egyszerii algebrai egész kifejezések helyettesitési értéke. Osszevonas. Tobbtagu kifejezés
szorzasa egytaguval.



Négyzetre emelés, négyzetgyokvonas, hatvanyozas pozitiv egész kitevok esetén.
Elséfoku egyenletek €s egyenldtlenségek. A matematikabol és a mindennapi életbdl vett
egyszerl szoveges feladatok megoldéasa kovetkeztetéssel, egyenlettel. Ellendrzés. A
megoldés dbrazoldsa szamegyenesen.

A betlikifejezések és az azokkal végzett miiveletek alkalmazasa matematikai,
természettudomanyos és hétkdznapi feladatok megoldasaban.

Szamologeép ésszerli hasznalata a szamolas megkonnyitésére.

Osszefuggesek fliggvények, sorozatok

Megadott sorozatok folytatasa adott szabaly szerint.
Az egyenes aranyossag grafikonjanak felismerése, a linearis kapcsolatokrol tanultak
alkalmazasa természettudomanyos feladatokban is.

Grafikonok elemzései a tanult szempontok szerint, grafikonok készitése, grafikonokrol
adatokat leolvasasa. Tablazatok adatainak kiolvasasa, értelmezése, abrazolasa kiilonb6zo
tipust grafikonon.

Geometria

A tanul6 a geometriai ismeretek segitségével képes jo abrakat késziteni, pontos
szerkesztéseket végezni.

Ismeri a tanult geometriai alakzatok tulajdonsagait (haromszogek, négyszogek belso és
kiils6 szogeinek Osszege, nevezetes négyszogek szimmetriatulajdonsagai), tudasat
alkalmazza a feladatok megoldasaban.

Tengelyes és kozéppontos tiikkorkép, eltolt alakzat képének szerkesztése. Kicsinyités és
nagyitas felismerése hétkoznapi helyzetekben (szerkesztés nélkiil).

A Pitagorasz-tételt kimondasa és alkalmazasa szamitasi feladatokban.

Haromszdgek, specialis négyszogek és a kor keriiletének, tertiletének szamitasa
feladatokban.

A tanult testek (haromszog és négyszog alapu egyenes hasab, forgashenger)
térfogatképleteinek ismeretében ki tudja szdmolni a mindennapjainkban eléforduld testek
térfogatat, irmértékét.

Valészinliség, statisztika

Valoszintiségi kisérletek eredményeinek értelmes lejegyzése, relativ gyakorisagok
kiszdmitasa.

Konkrét feladatok kapcsan a tanul6 érti az esély, a valdszintiség fogalmat, felismeri a
biztos €s a lehetetlen eseményt.

Zsebszamologép célszerii haszndlata statisztikai szamitdsokban.

Néhany kiemelkedd magyar matematikus nevének ismerete, esetenként kutatasi
terliletének, eredményének megnevezése.

9. éviolyam

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Véges és végtelen halmazok. Végtelen szamossag szemléletes fogalma, halmazok
szamossaga
Részhalmaz. Halmazmiiveletek: unio, metszet, kiilonbség. Halmazok kozotti viszonyok



megjelenitése.

Alaphalmaz és komplementer halmaz.

A megismert szamhalmazok: természetes szamok, egész szdmok, raciondlis szamok.
A szamiras torténete.

Valos szdmok halmaza. Az intervallum fogalma, fajtai. Irraciondlis szam létezése.
Tavolsaggal megadott ponthalmazok, adott tulajdonsagu ponthalmazok (kor, gomb, felez6
merdleges, szogfelezd, kozépparhuzamos).

Logikai muveletek: ,,nem”, ,,és”, ,,vagy”, ,,ha..., akkor”.

A ,,minden” €s a ,,van olyan” helyes hasznalata.

Nyitott mondatok igazsaghalmaza, szemléltetés modjai.

A matematikai bizonyitas. Kisérletezés, modszeres probalkozas, sejtés, cafolas
szerepe a tudomanyossag kialakitasaban. Nevezetes sejtések.

Allitas és megforditasa.

»Akkor €s csak akkor” tipusu allitasok.

Bizonyitas.

Egyszerli kombinatorikai feladatok: leszamlalas, sorbarendezés, gyakorlati problémak.
Kombinatorika a mindennapokban. Logikai szita.

A gréaffal kapcsolatos alapfogalmak (cstcs, €1, fokszdm).

Egyszerli halozat szemléltetése.

2. Szamtan, algebra

Szamelmélet elemei.

A tanult oszthatdsagi szabalyok. Primtényezds felbontas, legnagyobb k6zos o0sztd, legkisebb
kozos tobbszords. Relativ primek.

Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevére. Permanencia-elv.

A hatvanyozas azonossagai.

Szamok abszolut értéke.

Kiilonb6z6 szamrendszerek. A helyiértékes irasmod Iényege. Kettes szamrendszer.
Szamok normalalakja.

Nevezetes azonossagok: kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas.

Szamolasi szabalyok, zardjelek hasznalata.

(a+b)? (a = b)® polinom alakja, a? —b? szorzat (a+b+c)?

alakja. Azonossag fogalma.

Egyszerii feladatok polinomok, illetve algebrai tortek kozotti miiveletekre. Tanult
azonossagok alkalmazéasa. Algebrai tort értelmezési tartomanya. Algebrai kifejezések
egyszeriibb alakra hozésa.

Elséfoku egyenletek és egyenldtlenségek megoldasa kiilonboz6 modszerekkel (lebontogatas,
mérlegelv, szorzatta alakitas, értelmezési tartomany és értékkészlet vizsgalata, grafikus
modszer). Egyszerii egyenletek paraméterrel.

Elséfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.

Elséfoku egyenletre, egyenletrendszerre vezetd szoveges szamitasi feladatok a
természettudomanyokbol, a mindennapokbol.

Egyes valtozok kifejezése fizikai, kémiai képletekbdl.

Egy abszolitértéket tartalmazo egyenletek. | x+c |=ax+b.

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa, elemi tulajdonsagai.
A linedris fiiggvény, linearis kapcsolatok. A linearis fliggvények tulajdonsagai. Az egyenes
aranyossagot leir6 fliggvény. A linearis fiiggvény grafikonjanak meredeksége, ennek



jelentése linedris kapcsolatokban.
Az abszolutérték-fliggvény. Az X — |ax + b| fliggvény grafikonja, tulajdonsagai (a = 0).

A négyzetgyokfiiggvény. Az X+ Jx (x>0) figgvény grafikonja, tulajdonsagai.
A forditott aranyossag fliggvénye. X a (ax # 0) grafikonja, tulajdonsagai.
X

Egyenlet, egyenletrendszer grafikus megoldésa.
Az x> ax® +bx+c (a = 0) masodfoku fiiggvény abrazolasa és tulajdonsagai.
Fiiggvénytranszforméaciok.

4. Geometria

Geometriai alapfogalmak. Térelemek, tavolsagok és szogek értelmezése.

A haromszdg nevezetes vonalai, korei. Oldalfelezé merdlegesek, belsé szogfelezdk,
magassagvonalak, sulyvonalak, kozépvonalak tulajdonsagai. Koriilirt kor, beirt kor.
Konvex sokszogek altalanos tulajdonsagai. Atlok szama, belsd szogek osszege. Szabalyos
sokszog bels szoge.

Kor és részei, kor és egyenes. fv, hur, korcikk, korszelet. Szeld, érinté.

A koriv hossza. Egyenes aranyossag a kozépponti szog és a hozza tartozd koriv hossza
kozott

A korcikk teriilete. Egyenes aranyossag a kozépponti sz0g €s a hozza tartozd korcikk teriilete
kozott

A sz0g mérése. A sz0g ivmértéke.

Thalész tétele, és alkalmazasai.

Pitagorasz-tétel alkalmazasai.

A tengelyes ¢€s a kozéppontos tiikkrozés, az eltolas, a pont koriili elforgatas. A
transzformaciok tulajdonsagai.

A geometriai vektorfogalom.

Egybevagosag, szimmetria.

Szimmetrikus négyszogek. Négyszdgek csoportositdsa szimmetriaik szerint.

Szabalyos sokszogek.

Egyszerli szerkesztési feladatok.

Vektorok 6sszege, két vektor kiilonbsége.

Vektor szorzésa valds szammal.

5. Valosziniiség, statisztika

Statisztikai adatok és abrazolasuk (gyakorisag, relativ gyakorisag, eloszlés, kordiagram,
oszlopdiagram, vonaldiagram).
Adatsokasagok jellemzdi: atlag, median, modusz, terjedelem.

A tovabbhaladas feltételei:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok
szemléltetése, halmazmiiveletek ismerete; szamhalmazok ismerete.
— Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikaban megtanult
szakkifejezéseket a hétkoznapi életben.
— Definicio, tétel felismerése, az allitas ¢s a megforditasanak
felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kovetése.
— Egyszert leszamlalasi feladatok megoldésa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése szoban, irasban.



Szamtan, algebra

— Egyszert algebrai kifejezések hasznalata, miiveletek algebrai
kifejezésekkel; a tanultak alkalmazasa a matematikai problémak
megoldasaban (pl. modellalkotas széveg alapjan, egyenletek
megoldasa, képletek értelmezése); egész kitevdjli hatvanyok,
azonossagok.

— Elsofoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre
vezetd szoveges ¢s gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirasa és
azok megoldasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

— Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa; ilyen
egyenletrendszerre vezetd szoveges €s gyakorlati feladatokhoz az
egyenletrendszer megadéasa, megoldéasa, a megoldas 6nallo
ellendérzése.

— A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara,
tankonyvek, kereséprogramok céliranyos hasznalatara, szovegekbdl
a lényeg kiemelésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— A fiiggvény megaddsa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési
tartomany, értékkészlet); valds fiiggvény alaptulajdonsagainak
ismerete.

— A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

— Egyszer(i fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartoz6 fliggvény
grafikonja alapjan.

— Figgvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.

— A tanulok tudjak az elemi fliggvényeket dbrazolni koordinéta-
rendszerben, ¢és a legfontosabb fliggvénytulajdonsagokat
meghatarozni, nemcsak a matematika, hanem a
természettudomanyos targyak megértése miatt, és kiilonboz6
gyakorlati helyzetek leirasanak érdekében is.

Geometria

— Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

— A tanult egybevagosagi transzformaciok és ezek tulajdonsagainak
ismerete.

— Egybevago alakzatok; két egybevag6 alakzat tobb szempont szerinti
Osszehasonlitasa (pl. tdvolsagok, szogek, kertilet, teriilet).

— Szimmetria ismerete, hasznalata.

— Héaromszogek tulajdonsagainak ismerete (alaptulajdonsagok,
nevezetes vonalak, pontok, korok).

— Derékszogli haromszdgre visszavezethetd (gyakorlati) szadmitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel.

— Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete.

— Vektor fogalmanak ismerete; hdrom 0j miivelet ismerete: vektorok
O0sszeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valds szammal.

— Kertilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak
kialakulasa, a jellemzok kiszamitasa (képlet alapjan);
mértékegységek ismerete; valos sikbeli, illetve térbeli probléma
geometriai modelljének megalkotésa.

— A geometriai ismeretek boviilésével, a megismert geometriai



transzformaciok rendszerezettebb targyalasa utan fejlédik a tanulok
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios képessége.

— A haromszogekrol tanult ismeretek bdviilésével a tanulok képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, €s ezeket gyakorlati problémak
megoldéasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran térekednek az igényes, pontos
munkavégzésre.

Valosziniiség, statisztika

— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat
gyakorisaganak ¢€s relativ gyakorisaganak kiszamitésa.

— Tabléazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa és készitése.

— Adathalmaz moduszanak, medianjénak, atlaganak értelmezése,
meghatarozasa.

— A statisztikai feladatok megoldésa soran a didkok rendszerezd
képessége fejlodik. A tanulok képesek adatsokasagot jellemezni,
abrakrol adatsokasag jellemzdit leolvasni.

10. éeviolyam

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

A matematikai bizonyitas. Kisérletezés, modszeres probalkozas, sejtés, cafolas.Nevezetes
sejtések (pl. ikerprim sejtés); hosszan ,,€1t”, de megoldott sejtések (pl.

Fermat-sejtés, négyszinsejtés).

Allitas, tétel és megforditasa. Sziikséges feltétel, elegends feltétel. ,, Akkor és csak akkor”
tipusu allitasok.

Bizonyitas. Bizonyitasi modszerek, jellegzetes gondolatmenetek (indirekt modszer, skatulya-
elv) konkrét példakon keresztiil.

Logikai miiveletek: ,,nem”, ,,és”, ,,vagy”, ,ha..., akkor”.

Szoveges feladatok.

Egyszerli kombinatorikai feladatok: leszamlalas, sorbarendezés, gyakorlati problémak.
Kombinatorika a mindennapokban.

A graffal kapcsolatos alapfogalmak (csucs, €1, fokszam).

Egyszerli haldzat szemléltetése.

2. Szamtan, algebra

A négyzetgyok definicioja. A négyzetgyok azonossagai.

A masodfoku egyenlet megoldasa, a megoldoképlet.

Diszkriminéans

Masodfoku egyenletre vezetd gyakorlati problémak, szoveges feladatok.
Gyoktényezds alak. Masodfoku polinom szorzattd alakitasa.

Gyokok és egyiitthatok Osszefiiggései.

Néhany egyszerli magasabb foku egyenlet megoldasa.

Egyszerii négyzetgyokos egyenletek. vax+b =cx+d .

Masodfoku egyenletrendszer.
A behelyettesitd modszer.

Egyszerti masodfoku egyenlStlenségek. ax® +bx+c >0 (vagy > 0) alakra visszavezethetd
egyenldtlenségek (a #0).



Ekvivalens és nem ekvivalens egyenletek, atalakitasok. Alaphalmaz, értelmezési tartomany,
megoldashalmaz. Hamis gyok, gyokvesztés. Egyszeri paraméteres masodfoku egyenletek.
Osszefliggés két pozitiv szdm szamtani és mértani kozepe kozott

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Fiiggvények alkalmazasa masodfoku és gyokos egyenletek, egyenldtlenségek megoldasara;
masodfoku fliggvényre vezetd szEéls6értek-feladatok

4. Geometria

A korrel kapcsolatos ismeretek bovitése: keriileti és kozépponti szog fogalma, keriileti
szogek tétele; hurnégyszog fogalma, hurnégyszogek tétele. Latoszog; 1atoszogkdriv mint
specialis ponthalmaz (Thalész tételének altalanositasa).

Péarhuzamos szeldk és szeldszakaszok tétele

Szogfelezotétel

Kozéppontos hasonldsag, hasonlosdg. Aranyos osztas.

A hasonlosagi transzformacio.

Hasonlo alakzatok.

A haromszdgek hasonldsaganak alapesetei.

A hasonlosag alkalmazasai.

Haromszog sulyvonalai, sulypontja, hasonlé sikidomok kertiiletének, teriiletének aranya.
Magassagtétel, befogotétel a derékszogli haromszogben. Két pozitiv szdm mértani kdzepe.
A hasonlosag gyakorlati alkalmazasai. Tavolsag, szog, teriilet a tervrajzon, térképen.
Hasonlo testek felszinének, térfogatdnak aranya.

Vektorok felbontasa dsszetevokre.

Vektorok a koordinata-rendszerben. Bazisvektorok, vektorkoordinatak.

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense és kotangense.

A Pitagorasz-tétel és a hegyesszog szogfiiggvényeinek alkalmazasa a derékszogli haromszog
hidnyz6 adatainak kiszamitasara. Tavolsadgok és szogek szdmitasa gyakorlati feladatokban,
sikban és térben.

5. Valosziniiség, statisztika
Valészintliségi kisérletek, az adatok rendszerezése, a valdsziniiség becslése.
Eseményekkel végzett miiveletek. Példak események Osszegére, szorzatara, komplementer
eseményre, egymast kizard eseményekre.
Elemi események. Események eldallitasa elemi események Osszegeként. Példak fiiggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.
Véletlen esemény és bekovetkezésének esélye, valoszinlisége.
A valoszinliség klasszikus
modellje
A tovabbhaladas feltételei:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Ertsék, és jol hasznaljak a matematika logikaban megtanult szakkifejezéseket a hétkoznapi
¢letben.
— Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditasanak felismerése; bizonyitas

gondolatmenetének kovetése.



— Egyszerii 6sszeszamlalasi feladatok megoldéasa, a megoldas gondolatmenetének rogzitése
szoOban, irasban.

— Graffal kapcsolatos alapfogalmak ismerete. Alkalmazzak a grafokrodl tanult ismereteiket
gondolatmenet szemléltetésére, probléma megoldésara.

Szamtan, algebra

— Masodfoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre vezetd szoveges €s
gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirasa és azok megoldasa, a megoldas 6nallo
ellendrzése.

— Masodfoku (egyszerii) kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa; ilyen
egyenletrendszerre vezetd szoveges €s gyakorlati feladatokhoz az egyenletrendszer
megadasa, megoldésa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

— Egyismeretlenes egyszeri masodfoku egyenlétlenség megoldasa.

— Az id6szak végére elvarhato a valos szamkor biztos ismerete, e szamkdrben megismert
miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban val6 alkalmazasa.

— A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara, tankonyvek, keresfprogramok
céliranyos hasznalatara, szovegekbdl a 1ényeg kiemelésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— A tanult alapfliggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

— Egyszert fiiggvénytranszformaciok végrehajtasa

— Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozo fiiggvény grafikonja alapjan.

Geometria

— A korrel kapcsolatos ismeretek boviilésének hatasa elméleti és gyakorlati szamitasokban.

— A hasonlésagi transzformacio és tulajdonsagainak ismerete.

— Hasonlo alakzatok; két hasonl6 alakzat tobb szempont szerinti 6sszehasonlitasa (pl.
tavolsagok, szogek, keriilet, teriilet, térfogat).

— Derékszogli haromszdgre visszavezethetd (gyakorlati) szamitasok elvégzése Pitagorasz-
tétellel és a hegyesszogek szogfliggvényeivel; magassagtétel és befogotétel ismerete.

— Vektor felbontéasa, vektorkoordinatak meghatarozasa adott bazisrendszerben.

— A geometriai ismeretek boviilésével, a megismert geometriai transzformaciok
rendszerezettebb targyaldsa utan fejlodik a tanulok dinamikus geometriai szemlélete,
diszkusszids képessége.

— A haromszogekrdl tanult ismeretek boviilésével a tanulok képesek szamitasi feladatokat
elvégezni, ¢€s ezeket gyakorlati problémak megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok sordn torekednek az igényes, pontos munkavégzésre.

Valosziniiség, statisztika

— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat gyakorisaganak ¢€s relativ
gyakorisaganak kiszamitasa.

— Tablazat olvasasa €s készitése; diagramok olvasasa és készitése.

— Véletlen esemény, elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisérlet,
esély/valoszinliség fogalmak ismerete, hasznalata.

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, az eldzetesen ,,josolt” esélyek és a relativ
gyakorisagok 0sszevetése.



— A valoszinliségszamitasi, statisztikai feladatok megoldéasa soran a diakok
rendszerezd képessége fejlodik. A tanulok képesek adatsokasagot jellemezni, abrakrol
adatsokasag jellemzdit leolvasni. Szisztematikus esetszdmlalassal meg tudjak hatarozni egy
adott esemény bekovetkezésének esélyét a klasszikus modell alapjan.

11. évifolyam

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Vegyes kombinatorikai feladatok, kivalasztasi feladatok. A kombinatorika alkalmazésa
egyszerll geometriai feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkiil és visszatevéssel.

Binomidlis egyiitthatok.

Grafelméleti alapfogalmak,

alkalmazasuk. Fokszam Osszeg és

¢lek szama kozotti 0sszefiiggés

2. Szamtan, algebra

n-edik gyok fogalma, azonossagai.

A négyzetgyok fogalmanak altalanositasa.

Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén.

Hatvéanyozés azonossagainak alkalmazasa

A definicidk €s a hatvanyozas azonossagainak kozvetlen alkalmazéasaval megoldhato
exponencialis egyenletek.

A logaritmus értelmezése.

A logaritmus azonosséagai.

A definicidk €s a logaritmus azonossagainak kozvetlen alkalmazasaval megoldhatd
logaritmusos egyenletek.

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
Szogfiiggvények kiterjesztése, trigonometrikus alapfiiggvények (sin, cos, tg).
A trigonometrikus fiiggvények transzformacioi: f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).
Az exponencialis fliggvények.
Exponencialis folyamatok a természetben és a tdrsadalomban.
A logaritmusfiiggvények vizsgalata. Logaritmus alapfiiggvények grafikonja, jellemzésiik.
A logaritmusfiiggvény mint az exponencidlis fliggvény inverze. Fiiggvénynek és inverzének
a grafikonja a koordinata-rendszerben.

4. Geometria
Szinusztétel, koszinusztétel.
Pitagoraszi dsszefliggés egy szog szinusza és koszinusza kdzott. Osszefiiggés a szog és a
mellékszoge szinusza, illetve koszinusza kozott. A tangens kifejezése a szinusz és a
koszinusz hanyadosaként.
Egyszer trigonometrikus egyenletek. Trigonometrikus egyenletre vezetd, haromszoggel
kapcsolatos valds problémaék. Azonossag alkalmazasat igényld egyszertii trigonometrikus



egyenlet.

Két vektor skalaris szorzata. A skalaris szorzat tulajdonsagai. Két vektor merdlegességének
szlikséges €s elégséges feltétele.

Helyvektor.

Miveletek koordinataikkal adott vektorokkal. Vektorok és rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

A helyvektor koordinatai.

Szakasz felezOpontjanak, harmadold pontjanak, a haromszog sulypontjanak koordinatai.
Két pont tavolsaga, a szakasz hossza.

A kor egyenlete.

Az egyenes kiilonb6z6 megadasi mddjai. Az iranyvektor, a normalvektor, az irdnytangens.
Irdnytangens és az egyenes meredeksége.

A merdlegesség megfogalmazasa skalaris szorzattal.

Az egyenes egyenlete.

Két egyenes parhuzamossaganak, merélegességének feltétele.

Két egyenes metszéspontja.

Kor és egyenes kolcsonds helyzete.

A kor adott pontjaban huzott érintdje.

A koordinatageometriai ismeretek alkalmazasa egyszert sikgeometriai feladatok
megoldéasaban.

5. Valésziniiség, statisztika

Eseményekkel végzett miiveletek; példak események Osszegére, szorzatara, komplementer
eseményre, egymast kizar6 eseményekre;
elemi események. Események eldallitdsa elemi események Osszegeként. Példak fiiggetlen és
nem fiiggetlen eseményekre.
A valoszinliség klasszikus modellje.
Egyszerli valoszinliség-szamitasi problémak.
A tovabbhaladas feltételei:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A kombinatorikai problémahoz il16 modszer 6nalldo megvalasztasa.
— A grafok eszkozjellegli hasznalata problémamegoldasaban.
— Bizonyitott €s nem bizonyitott allitas kozaotti kiilonbség megértése.
— Feltétel és kdvetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.
— A szOvegben talalhat6 informaciok 6nallo kivalasztasa, értékelése, rendezése
problémamegoldas céljabol.
— A szoveghez ill6 matematikai modell elkészitése.
— A tanul6k a rendszerezett 6sszeszdmlalas, a tanult ismeretek segitségével tudjanak
kombinatorikai problémakat jol megoldani,.
— A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tuddsukban, alkalmazzak
ismereteiket a feladatmegoldasban is.
Szamtan, algebra
— A kiterjesztett gyok- €s hatvanyfogalom ismerete.
— A logaritmus fogalmanak ismerete.
— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konkrét esetekben
probléma megoldasa céljabol.



— Egyszerii exponencidlis €s logaritmusos egyenletek felirasa szoveg alapjan, az egyenletek
megoldasa, 6nallo ellendrzése.

— A mindennapok gyakorlatdban szerepl6 feladatok megoldasa a valds szamkorben tanult
uj miveletek felhasznalasaval.

— Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkalmazasa.

— Fiiggvénytranszforméaciok végrehajtasa.

— Exponencialis fliggvény ¢€s logaritmusfiiggvény ismerete.

— Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

— Az 1j figgvények ismerete és jellemzése kapcsan a tanuloknak legyen atfogo képiik a
fiiggvénytulajdonsagokrol, azok felhasznalhatosagarol.

Geometria

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nallo kezelésében.

— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.

— A valos problémakhoz geometriai modell alkotésa.

— Hosszusag és szog kiszdmitasa.

— Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak ismerete,
alkalmazasa.

— A geometriai €s algebrai ismeretek kozotti 9sszekapcsolodas elemeinek ismerete:
tavolsag, szog szamitasa a koordinata-rendszerben, kor €s egyenes egyenlete, geometriai
feladatok algebrai megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

— A valoszinliség matematikai fogalma.

— A valdszinliség klasszikus kiszamitasi modja.

— Mintavétel és valdsziniiség.

— A mindennapok gyakorlatdban el6forduld valosziniiségi problémakat tudjak értelmezni,
kezelni.

12. éviolyam

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Logikai miveletek: ,,nem”, ,.€s”, ,,vagy”, ,ha..., akkor”, ,,akkor és csak akkor” .

Kijelentés fogalma, miiveletek kijelentésekkel: konjunkcid, diszjunkcid, negacio, implikécio,
ekvivalencia. Logikai miiveletek igazsagtabldzatai, egyszerii azonossagok.

A logikai miiveletek valtozatos alkalmazasai feladatokban.



2. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
A szamsorozat fogalma. A fliggvény értelmezési tartomanya a pozitiv egész szamok
halmaza.
Szamtani sorozat, az n. tag, az elsO n tag 6sszege.
Meértani sorozat, az n. tag, az elsO n tag dsszege.
Kamatoskamat-szamitas.

3. Geometria
Sikidomok keriiletének és teriiletének szamitésa.
Meértani testek csoportositasa. Hengerszeri testek (hasabok €s hengerek), ktipszert testek
(gulédk és kapok), csonka testek (csonka gula, csonka kup). Gomb.
A tanult testek felszinének, térfogatanak kiszamitasa. Gyakorlati feladatok.

4. Valosziniiség, statisztika
Egyszerli példék a valdsziniiség kiszadmitdsanak geometriai modelljére.
Adathalmazok jellemzdi: atlag, medidn, modusz, terjedelem, szoras. Nagy adathalmazok
jellemzése statisztikai mutatokkal.
A tovabbhaladas feltételei:

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A logikai miiveletek megfeleld alkalmazasa a matematikdban és a
hétkoznapi életben.
— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiillonbség megértése.
— Feltétel €s kdvetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.
— A szdvegben talalhat6 informacidk 6nallo kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabol.
— A szdveghez il16 matematikai modell elkészitése.
Szamtan, algebra
Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
— A szamtani és a mértani sorozat 0sszefiiggéseinek ismerete,
gyakorlati alkalmazésok.
Geometria
— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.
— A val6s problémékhoz geometriai modell alkotésa.
— Kertilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa
Valosziniiség, statisztika
— Statisztikai mutatok hasznélata adathalmaz elemzésében.
— A mindennapok gyakorlatdban eléforduld valoszintiségi
problémakat tudjak értelmezni, kezelni.
— Megfeleld kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit,
lassak a vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.
Osszességében
— A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudas
segitségével onalldan tudjanak megoldani matematikai problémakat.
— Kombinativ gondolkodasuk fejlodésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle médon megoldani matematikai feladatokat.
— Fejlédjon a bizonyitési, diszkusszios igénylik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni.
— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,



elektronikus eszkozoket.

— Tudjanak a sikban, térben tdjékozddni, az ilyen témaju feladatok
megoldasahoz célszerii abrakat késziteni.

— A feladatmegoldasok soran helyesen hasznaljak a tanult
matematikai szakkifejezéseket, jeloléseket.

— A tanulok valjanak képessé a pontos, kitartod, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhatd
eredmények becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatdssal fejlddjon a tanulok kommunikacids
készsége.

— A kozépfokt matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek a
matematika alapvetd kultartorténeti ismereteivel, ismerjék a
legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar
matematikusok eredményeire.



MATEMATIKA
EMELT

9. éviolyam

Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai
logika, kombinatorika, grafok
Halmazok, ponthalmazok
Halmazok.
Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: iires halmaz, részhalmaz,
halmazok egyenlésége.
Halmazmiiveletek: unioképzés, metszetképzés, kiillonbségképzés,
szimmetrikus differencia, komplementerhalmaz.
Descartes-féle szorzat.
A halmazmiiveletek tulajdonsagai.
Osszevetés a logikai miiveletek tulajdonsagaival.
Halmazok szamossaga.
n eleml halmaz részhalmazainak a szama.
Véges ¢és végtelen halmazok.
Szamelmélet, algebra
Valés szamok
Szamhalmazok:
— természetes szamok,
— egész szamok,
— racionalis szamok,
— irracionalis szadmok,
— valds szamok.
Miveleti tulajdonsagok alkalmazésa: kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitas.
Szamok tizedes tort alakja.
Véges, végtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes tortek.
Szamok normalalakja.
A valos szamok és a szamegyenes kapcsolata.
Szamelmélet, algebra
Algebrai kifejezések hasznalata
Algebrai kifejezések.
Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések.
Raciondlis €s nem racionalis kifejezések.
Nevezetes azonossagok:
(a£b)?, (ax£h)®, (a+b+c)?, a®—b?, a®-b?, a®+b’.
Azonos atalakitasok.
Polinomok 0sszeadasa, kivonasa.
Polinomok szorzasa, hatvanyozasa.
Szorzatta alakités kiilonb6zé modszerei.
Polinom osztasa polinommal.
Algebrai tortekkel végzett miiveletek.
Algebrai tortek egyszertisitése, 6sszeadasa, kivondsa, szorzasa,
osztasa.
Kifejezések legnagyobb kozos osztdja, legkisebb kdzos



t6bbszorose.

Szamtani, mértani, négyzetes €s harmonikus kozép, a koztiik 1€vo
egyenldtlenség.
Algebrai bizonyitas két valtozora.

Szamelmélet, algebra
Oszthatdsag
Oszt6, tobbszoros, oszthatdsag, oszthatosagi szabalyok.
Algebrai azonossagok alkalmazasa oszthatdsagi feladatokban.
Teljes indukciod alkalmazasa oszthatosagi feladatokban.
Primszam, 0sszetett szam, primtényezds felbontas.
A szamelmélet alaptétele.
Végtelen sok primszam van.
Néhany tovabbi tétel és sejtés a primszdmok elhelyezkedésérdl.
Osztok szamanak, 0sszegének, szorzatanak meghatarozasa a
primtényezds felbontasbol.
Kis Fermat-tétel.
Diofantoszi egyenletek.
Linearis diofantoszi egyenlet.
Az ax +by +cxy = d tipusu diofantoszi egyenlet.
Szoveges feladatok megoldasa diofantoszi egyenlettel.

Szamelmélet, algebra
Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer

Els6foku egyenletek.

Alaphalmaz, megoldashalmaz, igazsdghalmaz.

Ekvivalens atalakitasok.
Els6fokt paraméteres egyenletek.
Egyenletek grafikus megoldésa.
Elséfoku egyenlettel megoldhatd szoveges feladatok.
Tortes egyenletek, egyenldtlenségek.

Ertelmezési tartomény vizsgalata, hamis gyok.

Abszolut értéket tartalmazd egyenletek. (T6bb abszolut értéket
tartalmazok is.)
Abszolut értéket tartalmazé egyenldtlenségek.
Algebrai és grafikus megoldas.
Elséfoku egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerek grafikus megoldasa.
Behelyettesitd modszer.
Egyenld egylitthatok modszere.
Uj ismeretlen bevezetése.
Elséfoku paraméteres egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerrel megoldhat6 szoveges feladatok.
Elséfoku egyenldtlenségek.
Egyenldtlenségek grafikus megoldésa.
Egyismeretlenes egyenlétlenségrendszer.

Fiiggvények
Fiiggvény fogalma.
Ertelmezési tartomany, értékkészlet.



A fiiggvény megadasi modjai, abrazolésa, jellemzése:
zérushely, monotonitas, sz&lsdérték, paritas.
Kapcsolat: logika elemei — barmely, van olyan, negacio.
Hétkoznapi allitasok tagadasa.

Linedaris fiiggvények.

Linearis kapcsolatok felfedezése a hétkoznapokban.

Masodfoku fiiggvények.

Teljes négyzetté kiegészités.

Hatvanyfiiggvények.

Negativ egész kitevdjii hatvanyfiiggvények.

Abszolutérték-fiiggvény. (Tobb abszolut értéket tartalmazok is.)

Egészrész-, tortrész-, eldjelfiiggvény, Dirichlet-féle fiiggvény.

Fliggvények inverze.

Gyokfiiggvények.

Forditott aranyossag, els6foku tortfliggvény.

Fiiggvénytranszformaciok.

A tanult figgvények tobblépéses transzformacioi.

A transzformaciok rendszerezése, transzformacios sorrend.

|f(x)| &brazolasa.

Rekurziv sorozatok.

A Fibonacci-sorozat.

Geometria
Alapfogalmak, ponthalmazok, egybevagosagi
transzformaciok
Geometriai alapfogalmak
Térelemek kolesonds helyzete, tdvolsaga, szoge.
Sokszogek szogosszege, atlok szama.
A szog ivmértéke.
A radian mint mértékegység.
Atvaltas fok és radian kozott.
Nevezetes ponthalmazok rendszerezése:
— adott térelemtdl adott tdvolsagra 1évé pontok halmaza — sikban
és térben.
—  két térelemtdl egyenld tavolsagra 1évd pontok halmaza — sikban
és térben. Parabola.
Egyenldtlenséggel meghatarozott ponthalmazok.
Ponthalmazok a koordinatasikon. Koordinatdkkal megadott feltételek.
Két, vagy harom feltételnek megfeleld ponthalmazok szerkesztése.
Haromszog beirt, koriilirt, hozzairt korei.
Héaromszog tovabbi nevezetes vonalai. (Bizonyitassal.)
Kozépvonalak.(Négyszogek kozépvonalai is.)
Magassagok — magassagpont.
Sulyvonalak — stlypont.
Nagyobb oldallal szemben nagyobb sz6g van ¢és forditva.
Pitagorasz tétele ¢és a tétel megforditésa.
Pitagorasz tételének alkalmazasa bizonyitasi feladatokban.
Két pont tavolsaga koordinata-rendszerben.
Thalész tétele és a tétel megforditasa.
Korérintd szerkesztése, érinténégyszog.



Geometriai transzformacié fogalma.
Egybevagosagi transzforméciok:
Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, forgatas, eltolas,
identitas.
A geometriai transzforméciok tulajdonsagai:
— fixpont, fix egyenes, fix sik,
— szogtartas, tavolsagtartas, irdnyitastartas.
Szimmetrikus alakzatok.
Geometriai szélsoérték-feladatok.
Haromszdgbe irt minimalis keriiletii hdromszog.
Izogonalis pont.
Az egybevagosag fogalma.
Alakzatok egybevagosaga.
A haromszogek egybevagosaganak alapesetei.
Miiveletek vektorokkal:
Osszeadas, kivonas, szammal valo szorzas.
Vektorfelbontas tétele.
Vektor koordinatai.
Analdgia a szamhalmazokon végzett miiveletekkel.
Statisztika. valosziniiség
Statisztikai adatok gytlijtése, elemzése és abrazolasa.
Adatok rendezése, osztalyokba sorolasa, tablazatba rendezése,
abrazolasa.
Adathalmazok jellemzoi: terjedelem, atlag, median, modusz,
SZOras.
A tovabbhaladas feltételei:

Gondolkoddasi és megismerési modszerek

— Halmazmiiveletek alkalmazasa szamhalmazokra,
ponthalmazokra.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditdsanak
felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

— Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita alkalmazasa
feladatmegoldas soran.

- Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

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

— Szadmok normalalakja, normalalakkal végzett miiveletek
alkalmazasa.

— Oszthatosag, a szamelmélet alaptétele, alkalmazasa.

— Legnagyobb koz0s oszto, legkisebb kdzds tobbszords ismerete,
alkalmazasa.

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok
alkalmazasa.

— Els6foku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek,
szoveges feladatok megoldasa.

- A szamologép hasznalata.



Geometria

Térelemek ismerete, tavolsag és szog fogalma, mérése.
Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

A kor és részeinek ismerete.

Egybevagosagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa
szerkesztési €s bizonyitasi feladatokban, a miivészetekben valod
alkalmazas ismerete.

Egybevago alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa.
Vektor fogalmanak, vektormiiveleteknek az ismerete.
Vektorfelbontés adott bazisrendszerben.

Héaromszogek, négyszogek, sokszogek szogei, nevezetes
vonalainak, koreinek ismerete. Az ismeretek alkalmazasa
szamitasi, szerkesztési és bizonyitasi feladatokban.

A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.

F uggvenyek sorozatok

A fiiggvény fogalmanak mélyiilése. Uj fiiggvényjellemzok
ismerete

A négyzetgyokfiiggvény abrazolasa, jellemzése.
Fliggvénytranszformaciok elvégzése.

Mindennapjainkhoz, mas tantargyakhoz kapcsolédo folyamatok
elemzése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

Valosziniiség, statisztika

Logika.

Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak és relativ
gyakorisaganak kiszamitasa.

Tablazat olvasasa €s készitése; diagramok olvasasa és készitése;
adathalmaz méduszéanak, medidnjanak, atlaganak meghatarozasa.

10. évfolyam

Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai

logika, kombinatorika, grafok
Halmazok, ponthalmazok

Logikai miiveletek: negacio, konjunkcid, diszjunkcid, implikacio,

ekvivalencia.

Rendszerez6 ismétlés feladatokon keresztiil.
A koznapi szohasznalat és a matematikai szohasznalat

Osszevetése.

Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata.

Kombinatorika.

Permutacio — ismétlés nélkil és ismétléssel.
Variacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.



Kombinacid — ismétlés nélkiil.
Binomialis egyiitthatok, egyszerl tulajdonsagaik.
Pascal haromszdg.
Grafok.
Szamelmélet, algebra
Valés szamok
Négyzetgyok.
A négyzetgyokvonds azonossagai.
Bevitel a gyokjel ald. Kivitel a gyokjel alol.
Nevezo6 gyoktelenitése.
Az n-edik gyok fogalma.
A gydkvonds azonossagai.
Péros ¢és paratlan gyokkitevo.
Bevitel a gydkjel ala. Kivitel a gyokjel alol.
A tort kitevOjli hatvany. Permanencia-elv.

Szamelmélet, algebra
Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer
Masodfoku fiiggvények vizsgalata.
Teljes négyzetté alakitas hasznalata.

Szélséérték-feladatok masodfoka fliggvény vizsgalataval.
Kapcsolat: szamtani és mértani kdzép kozotti egyenlétlenség
felhasznalaséaval torténd megoldas.

Optimalis megoldasokra torekvés.

Misodfoku egyenletek.

Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté kiegészités.
Egyenletmegoldas szorzatta alakitassal.

A masodfoku egyenlet megoldokeéplete.

A megoldoképlet készségszintii alkalmazasa.

A masodfoku egyenlet diszkrimindnsa.

Gyoktényezds alak, Viete-formuléak.

Maisodfokura visszavezethetd egyenletek.

Uj ismeretlen bevezetése.

Racionalis gyokok keresése.

Néhany tovabbi modszer az egyenlet specialis tulajdonsagainak
felhasznalasaval.

Masodfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.

Maisodfoku egyenl6tlenségek.

Maisodfoku egyenletrendszer.
Masodfoku egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges feladatok.
Gyokos egyenletek.
Ekvivalens és nem ekvivalens egyenletmegoldési [épések.
Hamisgyok, gyokvesztés.
Paraméteres masodfokt és masodfokura visszavezethet6 egyenletek.

Fiiggvények
Masodfoku fiiggvények
Gyokfiiggvények
Hegyesszogek szogfiiggvényei



Potszogek szogfiiggvényei.
Osszefiiggések egy hegyesszdg szogfiiggvényei kozott.

Egyszerl trigonometrikus dsszefliggések bizonyitasa.
Nevezetes sz0gek szogfiiggvényei: 30°; 60°; 45°, az értékek
megjegyzese.

Hegyesszog egy tetszéleges szogfiiggvényének értékébol a tobbi
szogfiiggvény pontos értékének kiszdmolasa.
Geometria
Hasonlosag és kapcsolodo tételek
Kor és részei. Keriileti és kozépponti szogek, tételek, hirnégyszog

A parhuzamos szelOk tétele (bizonyitas nélkiil) és megforditasa,
kovetkezmények.
Szogfelezbtétel.
A péarhuzamos szeldszakaszok tétele.
Szakasz aranyos osztasa.
Negyedik aranyos szerkesztése.
A kozéppontos hasonlosag fogalma €s tulajdonsagai.
A hasonloésagi transzforméacio fogalma és tulajdonsagai.
Hasonlo alakzatok.
A haromszdgek hasonlosagéanak alapesetei.
A sokszogek hasonlosaga.
A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.
A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranya.
Aranyossagi tételek haromszogekben.
Magassagtétel, befogotétel.
A szamtani és a mértani k6zép kozotti egyenldtlenség
geometriai bizonyitasa.
Mértani kozép szerkesztése.
Egyszeri szélsoérték-feladatok.
Korhoz hazott érintd- és szeldszakaszok tétele.
Aranymetszeés.
Kapcsolat a Fibonacci-sorozattal.
Tovabbi nem tavolsagtartd transzformaciok.
Merdleges affinitas.
Kapcsolat a fliggvénytranszformaciokkal.
Statisztika. valosziniiség

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer
esemény.
Egyszerlibb események valosziniisége.
Klasszikus valdszintiségi modell.
A val6szinliség meghatarozasa kombinatorikus eszkozokkel.

A tovabbhaladas feltételei:

Gondolkoddsi és megismerési modszerek
— Logikai miiveletek és tulajdonsagaik ismerete.
— Bizonyitasi mddszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv
alkalmazasa feladatmegoldas soran.
— Konstrukcids feladatok megoldasa, Iehetetlenség bizonyitéasa.



— Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.
Szamelmeélet, algebra

— A gyokvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonas azonossagainak
alkalmazasa, gyokos egyenletek megoldasa.

— Els6- és masodfoku, és masodfokira visszavezethetd egyenletek,
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok
megoldésa.

— Masodfoku fiiggvényekre vezetd szélsoérték-problémak
megoldésa.

— Nevezetes kozepek alkalmazasa sz€lsdérték problémak
megoldasaban.

— A szamologép hasznalata.

Geometria

— A kor és részeinek ismerete.

— Kaorrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (keriileti és kdzépponti
szogek tétele, hurnégyszogek €s érintdnégyszogek tételei).

— Hasonlosagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa szerkesztési
¢s bizonyitasi feladatokban, a miivészetekben valé alkalmazas
ismerete.

— Hasonlo alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa.

— Hegyesszogek szogfliggvényeinek értelmezése, szdmolas
szogfliggvényekkel. Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések
ismerete, alkalmazasa.

Fiiggvények, sorozatok

— Filiggvénytranszformaciok elvégzése.

— Mindennapjainkhoz, mas tantargyakhoz kapcsolodo folyamatok
elemzése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

Valosziniiség, statisztika

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
kisérlet, esély/valosziniliség fogalmak ismerete, hasznéalata. A
miiveletek elvégzése az eseménytérben.

- A valoszintiség klasszikus modelljének alkalmazasa.

11. éviolyam

Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai logika,
kombinatorika, grafok
Szamhalmazok.
Szamhalmazok bdvitésének sziikségessége a természetes
szamoktol a komplex szamokig.
Algebrai szdmok, transzcendens szamok.
Halmazok szamossaga.
Halmazok ekvivalenciaja.
Végtelen és véges halmazok.



Megszamlalhat6 és nem megszamlalhatd halmazok.
Kontinuum-sejtés.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulajdonsagi matematikai objektumok konstrualésa.
Adott tulajdonsagt sorozatok, fliggvények, egyenletek,
muveletek, abrak, lefedések, szinezések stb.

Kombinatorika

Permutéci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Variacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Kombinacio— ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Binomialis egyiitthatok, tulajdonsagaik.
Pascal haromszog és tulajdonséagai.

Binomialis tétel.

Grafok.

Grafelméleti alapfogalmak: cstcs, €1, fokszam, egyszert graf,

Osszefiiggd graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).

Grafokra, éleikre, csiicsok fokszamaira vonatkozo egyszeri tételek.
Euler-vonal, Hamilton-kor.

A matematika felépitése.

Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Miiveletek a matematikéban.

Miiveleti tulajdonsagok.

Relaciok a matematikaban és a mindennapi ¢letben.
Relacidtulajdonsagok.

Bizonyitasi modszerek attekintése.

Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula, skatulyaelv,
teljes indukci6. Tételek megforditasa.

Hatvany, gyok, logaritmus
A racionalis kitevdjli hatvanyok, a hatvanyozéas azonossagai
Szamolas racionalis kitevdjli hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel.
Irraciondlis szam kétoldali kozelitése racionalis szamokkal.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.
Az exponencialis fliggvény.
Az exponencidlis fliggvény abrdzolasa, vizsgalata.
Exponencialis egyenletek, egyenldtlenségek.
Megoldas a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval.
Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.
A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatdrozasa a definicio alapjan és
szdmologéppel.
A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hdnyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapt
logaritmusra.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyu alkalmazéasanal.
A logaritmus azonossagainak alkalmazésa kifejezések
szamértékének meghatarozasara, kifejezések atalakitasara.
A logaritmusfiiggvény.



A logaritmusfiiggvény abrézolasa, vizsgalata.

Adott alaphoz tarozé exponencialis €s logaritmusfiiggvény kapcsolata.
Inverz fiiggvénykapcsolat.

Logaritmusos egyenletek, egyenlétlenségek.
Megoldas a definicid és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomany vizsgalatanak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Paraméteres exponencialis és logaritmusos egyenletek.

Egyenletek ekvivalencidjaval kapcsolatos ismeretek

Trigonometria
A szogfliggvények éltalanos értelmezése.
Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak.
A szogfiiggvények eldjele a kiilonbozo siknegyedekben.
Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.
Egyszer(i trigonometrikus Osszefiiggések bizonyitésa.
A trigonometrikus fliggvények.
A szogfliggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
sz€lsoérték, periodus, monotonitas, paritas
A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, fliggvényvizsgalat.
Két vektor skalaris szorzata.
A skalaris szorzat tulajdonsagai.
A skalaris szorzas alkalmazasa szamitasi és bizonyitési
feladatokban.
Merdleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges ¢€s elégséges feltétel.
Két vektor skaldris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.
A skalaris szorzat és a Cauchy-egyenl6tlenség kapcsolata.
Vektorok vektorialis szorzata.
A haromszdog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog
segitségével.
A haromszog egy oldalanak kifejezése a koreé irt kor sugara és
szemkozti sz0g segitségével.
Szinusztétel.
Koszinusztétel.
Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.
Addicios tételek:
— két szog 6sszegének és kiilonbségének szogfiiggvényei,
— egy szog kétszeresének szogfliggvényei,
— félszogek szogfiiggvényei,
— két szog 6sszegének ¢€s kiillonbségének szorzattd alakitasa.
A trigonometrikus azonossagok hasznélata, tobb lehetdség
koziil a legalkalmasabb 0sszefiiggés megtalalasa.
Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.
Héaromszogekre vonatkozo feladatok addicios tételekkel.
Trigonometrikus egyenletek..
Trigonometrikus egyenldtlenségek.



Koordinatageometria

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

Vektor abszolut értékének kiszamitasa.
Két pont tavolsaganak kiszamitésa.
A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszoge.
Skalaris szorzat hasznalata.
Szakasz osztopontjanak koordinatai.
A haromszdg sulypontjanak koordinatai.
Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: irdnyvektor, normalvektor,
iranyszog, irdnytangens.
A kiilonboz6 jellemzdk kozotti kapesolat.
Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszkedd, adott normalvektor egyenes, illetve
sik egyenlete.
— Adott pontra illeszked6, adott iranyvektori egyenes egyenlete
sikban, egyenletrendszere térben.
— Iranytényez0s egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel.
Kétismeretlenes linedris egyenlet és az egyenes egyenletének
kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztésa.
Két egyenes parhuzamossagéanak és merdlegességének a feltétele.
Két egyenes metszéspontja.
Két egyenes szoge.
Skaléris szorzat hasznalata.
A kor egyenlete.
Kétismeretlenes masodfokt egyenlet és a kor egyenletének
kapcsolata.
Kor és egyenes kolcsonds helyzete.
A kor érintéjének egyenlete.
Két kor kozos pontjainak meghatarozasa.
Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
A parabola tengelyponti egyenlete.
A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.
A parabola ¢és a masodfoku fliggvény.
Teljes négyzetté kiegészités.
A parabola €s az egyenes kolcsonds helyzete.
Ponthalmazok a koordinatasikon.
Egyenlétlenséggel megadott egyszert feltételek.

Sorozatok
A sorozat fogalma, megadasa, abrazolasa.
Sorozat megadasa rekurzioval — Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Szamtani sorozat.
A szamtani sorozat n-edik tagja.
A szamtani sorozat elsé n tagjanak Gsszege.



Mértani sorozat.
A mértani sorozat n-edik tagja.
A mértani sorozat elsé n tagjanak Osszege.
Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szamitasa.
Torlesztési feladatok.
Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztorészlet, hitel,
THM, gytijtéjaradék.
Véges sorok 0sszegzése.
Szamtani és mértani sorozatbol eldallitott szorzatok
0sszegzese.
Sorozatok konvergencidja.
A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.
Miuveletek konvergens sorozatokkal.
Konvergens és divergens sorozatok.

Az Q/a, Q/ﬁ [1+1j sorozatok.
n

Konvergens sorozatok tulajdonségai.

Torlodési pont.

Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.

Minden konvergens sorozat korlatos.

Monoton és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkozo6 egyenlétlenségek.

Rendérelv.
Végtelen sorok.

Végtelen sor konvergencidja, dsszege.
Végtelen mértani sor.

Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.

Nevezetes egyenlotlenségek, szélsoérték-feladatok elemi
megoldasa

Azonos egyenldtlenségek.
Nevezetes kozepek kozotti egyenlotlenségek.
Nevezetes kozepek kozotti egyenldtlenségek alkalmazasa
sz¢élsoértek-feladatok megoldasaban.
Szélsoérték-feladatok megoldasa fiiggvénytulajdonsagok segitségével.

(Masodfoku és trigonometrikus fiiggvényekkel.)
Szélséérték-feladatok megoldasa fokozatos kozelités modszerével.
Bernoulli-egyenl6tlenség.
Cauchy-egyenlédtlenség.
Jensen-egyenldtlenség.

Statisztika, valosziniiség

Statisztikai mintavétel.

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.
Szamsokasagok jellemzése: atlag, median, modusz, szoras.

Atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes eltérés.

A median és az atlag minimumtulajdonsaga.
Eseményalgebra.
Kapcsolat a halmazok ¢és logika miiveleteivel.
Véletlen jelenségek megfigyelése.



A modell és a valosag kapcsolata.
Klasszikus valoszintiségi modell.
Események 0sszegének, szorzatanak, komplementerének

valoszintisége.

Kizéar6 események, fliggetlen események valdszinlisége.
Feltételes valoszinliség.
Mintavételre vonatkozé valdszinliségek megoldasa klasszikus

modell alapjan.

Nagy szamok torvénye
A tovabbhaladas feltételei

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
A kombinatorikai problémak rendszerezése.

Bizonyitasi modszerek attekintése.

A gréafok eszkoz jellegii haszndlata probléma megoldasaban.

Szdamelmélet, algebra

A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gy0k, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazésa
konkrét esetekben probléma megoldasa céljabol.

Exponencidlis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.
Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossdgok
alkalmazasa, az 6sszes gyok megtalalasa.

Egyenletek ekvivalencidjanak attekintése.

A szamoldgeép biztos hasznalata.

Fiiggvények, az analizis elemei

Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények
értelmezése, abrazolasa, jellemzése.

Fliggvénytranszformaciok.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése,
reprodukalésa, kamatos kamatszdmitas elvégzése.

Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték
szempontjabol. Véges és végtelen sorok 0sszegzése.

Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak
onallo kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

A geometriai és algebrai ismeretek k6zotti kapcsolddas elemeinek
ismerete: tavolsag, sz0g szamitasa a koordinata-rendszerben, kor,
egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.
A valo6szinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi



modja.
— Mintavétel és valdsziniiség kapcsolata, alkalmazésa.

12. éviolyam

Folytonossag, differencialszamitas

A valds szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése.
Fliggvény hatarértéke.

A fliggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos

definicioi. Jelolések.

Fiiggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett

végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen

hatarértéke.

A sorozatok ¢€s a fiiggvények hatarértékének kapcsolata.

sinx .., . s
A —— fiiggvény vizsgalata, az X = 0 helyen vett hatarértéke.
X

A fiiggvények folytonossaga.
Intervallumon folytonos fiiggvények.

Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvények

tulajdonsagai.

A differencidlhatosag fogalma.

A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhdnyados

(derivalt), a derivaltfiiggvény.

Kapcsolat a differencialhato és a folytonos fiiggvények kozott.
Alapfiiggvények derivaltja: Konstans fiiggvény, X", trigonometrikus
fiiggvények derivaltja.

Miveletek differencialhato fiiggvényekkel.

Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg, szorzat,

hanyados, 6sszetett fliggvény derivaltja.

Inverz fliggvény derivaltja.

Exponencialis és logaritmusfiiggvény derivaltja. Magasabb rendi
derivaltak.
A fliggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton fliggvény.

Szélséérték — lokalis szElséérték, abszolut szElsdérték.

A sziikséges ¢és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa,

alkalmazasa.

Konvexités, vizsgalata derivalassal.

Inflexids pont.

A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.
Fiiggvényvizsgalat differencidlszamitassal.



Integralszamitas, térgeometria
A teriiletszamitas alapelvei, modszerei

A térfogatszamitas alapelvei.

A térfogatszamitas 10j elemei.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonka gula térfogata.
ErintSpoliéderek térfogata.

Alakzatok felszine, haloja.
Csonkakup felszine.

GOmb felszine

Térgeometria elemei.

Tetraéderekre vonatkoz6 tételek.

Ortogonalis tetraéder.
Tetraéder és paralelepipedon.
Euler-féle poliéder-tétel. Szabalyos testek.
Bevezet6 feladatok az integral fogalmahoz.
Fiiggvény grafikonja alatti teriilet.
A megtett Ut és a sebesség-idd grafikon alatti teriilet.
A munka kiszamitdsa az er6-ut grafikon alatti teriilet alapjan.

Also és felso kozelitd osszegek.
Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.
Kozelités véges Osszegekkel.

A hatarozott integral fogalma, jeldlése.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatarozott integral és a tertilet-eldjeles teriilet.
Az integral kozelitd kiszamitasa.

Az integralhatosag sziikséges és elegendo feltétele.

Korlatos €s monoton fliggvények integralhatosaga.

A hatarozott integral tulajdonsagai.

Az integral mint a fels6 hatar fliggvénye.

Integralfiiggvény.
Folytonos fliggvény integralfiiggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencialszamitas és az integralszamitas kozott.
A primitiv fliggvény fogalma.
A primitiv fliggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyfiiggvény, polinom fiiggvény;
— trigonometrikus fiiggvények;
— exponencialis fliggvény, logaritmusfiiggvény.
A Newton-Leibniz tétel.
Integralasi modszerek: integralas helyettesitéssel.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.
Két fiiggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozésa.
Forgastest térfogatanak meghatarozasa.

Henger, kup, csonka kup, gdmb, gdmbszelet térfogata.

Az integralas kozelitd modszerei — numerikus modszerek.

Néhany egyszerlibb improprius integral.

Néhany hatvanysor



A tovabbhaladas feltételei
Fiiggvények, az analizis elemei
— A fiiggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és
differencidlszamitas hasznalataval.
— Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa

Geometria
— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell
készitése.
— Tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin €s térfogat kiszamitasa.



Specializacio

11. évfolyam

Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai logika,
kombinatorika, grafok
Szamhalmazok.
Szamhalmazok bovitésének szilikségessége a természetes
szamoktol a komplex szamokig.
Algebrai szdmok, transzcendens szamok.
Halmazok szamossaga.
Halmazok ekvivalencidja.
Végtelen és véges halmazok.
Megszamlalhatd és nem megszamlalhaté halmazok.
Kontinuum-sejtés.
Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.
Adott tulajdonsagu matematikai objektumok konstrualasa.
Adott tulajdonsagu sorozatok, fliggvények, egyenletek,
muveletek, abrak, lefedések, szinezések stb.
Kombinatorika
Permutacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Variaci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Kombinacio— ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Binomialis egyiitthatok, tulajdonsagaik.
Pascal haromszog ¢€s tulajdonsagai.
Binomidlis tétel.
Grafok.
Grafelméleti alapfogalmak: csucs, €1, fokszam, egyszerii graf,
Osszefliggd graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).
Grafokra, ¢leikre, csucsok fokszamaira vonatkozo egyszer( tételek.
Euler-vonal, Hamilton-kér.
A matematika felépitése.
Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Miiveletek a matematikdban.
Miveleti tulajdonsagok.
Reléaciok a matematikdban és a mindennapi életben.
Relaciotulajdonsagok.
Bizonyitasi modszerek attekintése.
Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula, skatulyaelv,
teljes indukcid. Tételek megforditasa.

Hatvany, gyok, logaritmus
A racionalis kitevdjii hatvanyok, a hatvanyozas azonossagai
Szamolas racionalis kitevdjli hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel.
Irraciondlis szam kétoldali kozelitése racionalis szamokkal.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.



Az exponencialis fiiggvény.
Az exponencialis fliggvény abrazolasa, vizsgalata.
Exponencialis egyenletek, egyenldtlenségek.
Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazésaval.
Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.
A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatdrozasa a definici6 alapjan és
szamologéppel.
A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapa
logaritmusra.
Az értelmezési tartomény valtozdsanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyt alkalmazasanal.
A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatarozasara, kifejezések atalakitasara.
A logaritmusfiiggvény.
A logaritmusfiiggvény abrazolasa, vizsgalata.
Adott alaphoz taroz6 exponencialis és logaritmusfiiggvény kapcsolata.
Inverz fiiggvénykapcsolat.
Logaritmusos egyenletek, egyenl6tlenségek.
Megoldas a definicid és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomany vizsgalatanak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.
Paraméteres exponencialis és logaritmusos egyenletek.
Egyenletek ekvivalencidjaval kapcsolatos ismeretek

Trigonometria

A szogfiiggvények altalanos értelmezése.

Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak.

A szogfiiggvények elgjele a kiilonbozd siknegyedekben.
Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.

Egyszer(i trigonometrikus 0sszefiiggések bizonyitasa.
A trigonometrikus fliggvények.
A szogfiiggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
sz€lséérték, perivdus, monotonitds, paritas
A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, fiiggvényvizsgalat.
Két vektor skalaris szorzata.

A skalaris szorzat tulajdonsagai.

A skalaris szorzas alkalmazasa szamitasi €s bizonyitasi

feladatokban.

Merdleges vektorok skalaris szorzata.

Sziikséges ¢és elégséges feltétel.

Két vektor skalaris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak

segitségével.

A skalaris szorzat és a Cauchy-egyenl6tlenség kapcsolata.
Vektorok vektorialis szorzata.
A haromszog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog
segitségével.
A haromszog egy oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara és
szemkozti szOg segitségével.



Szinusztétel.
Koszinusztétel.
Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.
Addicios tételek:
—  két szog 6sszegének és kiilonbségének szogfiiggvényei,
— egy szog kétszeresének szogfliggvényei,
— félszogek szogfiiggvényei,
— két szog 6sszegének ¢€s kiillonbségének szorzattd alakitasa.
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb lehetdség
koziil a legalkalmasabb 0sszefiiggés megtalalasa.
Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.
Haromszogekre vonatkoz6 feladatok addicios tételekkel.
Trigonometrikus egyenletek..
Trigonometrikus egyenlétlenségek.

Koordinatageometria
A Descartes-féle koordinata-rendszer.
A helyvektor és a szabadvektor.
Vektor abszolut értékének kiszamitasa.
Két pont tavolsadganak kiszdmitasa.
A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszoge.
Skalaris szorzat hasznalata.
Szakasz osztopontjanak koordinatai.
A haromszdg stlypontjanak koordinatai.
Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: iranyvektor, normalvektor,
iranyszog, iranytangens.
A kiilonb6z6 jellemzok kozotti kapesolat.
Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszkedd, adott normalvektort egyenes, illetve
sik egyenlete.
— Adott pontra illeszkedd, adott iranyvektoru egyenes egyenlete
sikban, egyenletrendszere térben.
— Iranytényez0s egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel.
Kétismeretlenes linearis egyenlet €s az egyenes egyenletének
kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.
Két egyenes metszéspontja.
Két egyenes szoge.
Skalaris szorzat hasznalata.
A kor egyenlete.
Kétismeretlenes masodfoku egyenlet és a kor egyenletének
kapcsolata.
Kor és egyenes kolcsonds helyzete.
A kor érintdjének egyenlete.
Két kor kozos pontjainak meghatarozasa.
Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.



A parabola tengelyponti egyenlete.
A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.
A parabola és a masodfoku fiiggvény.
Teljes négyzetté kiegészités.
A parabola ¢€s az egyenes kolesonos helyzete.
Ponthalmazok a koordinatasikon.
Egyenl6tlenséggel megadott egyszert feltételek.

Sorozatok
A sorozat fogalma, megadésa, abrazolasa.
Sorozat megadasa rekurzioval — Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Szamtani sorozat.
A szamtani sorozat n-edik tagja.
A szémtani sorozat elsé n tagjanak 6sszege.
Mértani sorozat.
A mértani sorozat n-edik tagja.
A mértani sorozat els6 n tagjanak Osszege.
Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szdmitéasa.
Torlesztési feladatok.
Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztérészlet, hitel,
THM, gyiijt6jaradék.
Véges sorok Osszegzése.
Szamtani €s mértani sorozatbol eloallitott szorzatok
0sszegzeése.
Sorozatok konvergencidja.
A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.
Miiveletek konvergens sorozatokkal.
Konvergens és divergens sorozatok.

Az Q/a, Q/ﬁ [1+1j sorozatok.
n

Konvergens sorozatok tulajdonsagai.
Torlodési pont.
Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat korlatos.
Monoton ¢és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkozo6 egyenlétlenségek.
Renddrelv.
Végtelen sorok.
Végtelen sor konvergenciaja, 6sszege.
Végtelen mértani sor.
Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.

Nevezetes egyenlotlenségek, szélsoérték-feladatok elemi
megoldasa
Azonos egyenlétlenségek.
Nevezetes kozepek kozotti egyenldtlenségek.
Nevezetes kozepek kozotti egyenldtlenségek alkalmazasa
szélsoérték-feladatok megoldasaban.



Sz¢lsoérték-feladatok megoldasa fiiggvénytulajdonsagok segitségével.
(Masodfoku ¢és trigonometrikus fliggvényekkel.)

Szélsoérték-feladatok megoldasa fokozatos kozelités modszerével.

Bernoulli-egyenl6tlenség.

Cauchy-egyenlétlenség.

Jensen-egyenldtlenség.

Statisztika, valosziniliség
Statisztikai mintavétel.
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.
Szamsokasagok jellemzése: atlag, median, modusz, szoras.
Atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes eltérés.
A medién és az atlag minimumtulajdonsaga.
Eseményalgebra.
Kapcsolat a halmazok és logika miiveleteivel.
Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valosag kapcsolata.
Klasszikus valdsziniiségi modell.
Események Osszegének, szorzatanak, komplementerének
valdsziniisége.
Kizar6 események, fliiggetlen események valdszinlisége.
Feltételes valoszintiség.
Mintavételre vonatkozo valdszinliségek megoldasa klasszikus
modell alapjan.
Nagy szamok térvénye
A tovabbhaladas feltételei:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
— A kombinatorikai problémak rendszerezése.
— Bizonyitasi mddszerek attekintése.
— A grafok eszkoz jellegli hasznalata probléma megoldasaban.
Szamelmélet, algebra
— A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.
— A logaritmus fogalmanak ismerete.
— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa
konkrét esetekben probléma megoldasa céljabol.
— Exponencidlis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.
— Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok
alkalmazasa, az Osszes gyok megtalalasa.
— Egyenletek ekvivalencidjanak attekintése.
— A szamologép biztos hasznalata.
Fiiggvények, az analizis elemei
— Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények
értelmezése, abrazolasa, jellemzése.
— Fliggvénytranszformaciok.
— Exponencialis folyamatok matematikai modellje.
— A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.
— Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése,
reprodukalédsa, kamatos kamatszamitas elvégzése.



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

Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak
0nall6 kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

A geometriai és algebrai ismeretek k6zotti kapcsolddas elemeinek
ismerete: tavolsag, sz0g szamitasa a koordinata-rendszerben, kor,
egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai

megoldésa.
Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.
— A val6szinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitési

modja.

— Mintavétel és valdszinliség kapcsolata, alkalmazasa.

12. éviolyam

Folytonossag, differencialszamitas

A valos szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése.
Fliggvény hatarértéke.

A fliggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos

definicioi. Jelolések.

Fliggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett

végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen

hatarértéke.

A sorozatok ¢és a fliggvények hatarértékének kapcsolata.

sinx o o
A —— fliggvény vizsgalata, az X = 0 helyen vett hatarértéke.
X

A fiiggvények folytonossaga.
Intervallumon folytonos fiiggvények.

Korlatos és zart intervallumon folytonos fiiggvények

tulajdonsagai.

A differencidlhatosag fogalma.

A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados

(derivalt), a derivaltfiiggvény.

Kapcsolat a differencidlhat6 és a folytonos fliggvények kozott.
Alapfiiggvények derivaltja: Konstans fiiggvény, X", trigonometrikus
fiiggvények derivaltja.

Miveletek differencialhato fiiggvényekkel.

Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg, szorzat,

hanyados, 6sszetett fliggvény derivaltja.



Inverz fliggvény derivaltja.
Exponencialis és logaritmusfiiggvény derivaltja. Magasabb rendi
derivaltak.
A fliggvény tulajdonsagai €s a derivalt kapcsolata.
Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton fliggvény.
Szélsoérték — lokalis szEélsoérték, abszolut szélsoérték.
A sziikséges és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazasa.
Konvexitas, vizsgalata derivalassal.
Inflexi6s pont.
A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.
Fiiggvényvizsgalat differencidlszdmitassal.

Integralszamitas, térgeometria
A teriiletszamitas alapelvei, mddszerei

A térfogatszamitas alapelvei.
A térfogatszamités 0j elemei.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonka gula térfogata.
Erintpoliéderek térfogata.
Alakzatok felszine, haloja.
Csonkaktp felszine.
GOmb felszine
Térgeometria elemei.
Tetraéderekre vonatkozo tételek.
Ortogonalis tetraéder.
Tetraéder és paralelepipedon.
Euler-féle poliéder-tétel. Szabalyos testek.
Bevezetd feladatok az integral fogalmahoz.
Fiiggvény grafikonja alatti teriilet.
A megtett Ut és a sebesség-idd grafikon alatti tertilet.
A munka kiszdmitasa az erd-ut grafikon alatti teriilet alapjan.
Also és felsd kozelitd osszegek.
Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.
Kozelités véges osszegekkel.
A hatarozott integral fogalma, jelolése.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatarozott integral €s a teriilet-eldjeles tertilet.
Az integral kozelitd kiszamitésa.
Az integralhatosag sziikséges ¢€s elegendd feltétele.
Korléatos és monoton fiiggvények integralhatosaga.
A hatarozott integral tulajdonsagai.
Az integral mint a felsé hatér fiiggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fliggvény integralfiiggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencialszamitas és az integralszdmitas kozott.
A primitiv fiiggvény fogalma.
A primitiv fiiggvények halmaza — a hatdrozatlan integral:
— hatvanyfliggvény, polinom fliggvény;
— trigonometrikus fiiggvények;



— exponencialis fliggvény, logaritmusfiiggvény.

A Newton-Leibniz tétel.

Integralasi modszerek: integralas helyettesitéssel.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.
Két fiiggvénygorbe kozotti tertilet meghatarozasa.
Forgastest térfogatanak meghatarozasa.

Henger, ktip, csonka ktp, gdmb, gombszelet térfogata.

Az integralas kozelité modszerei — numerikus modszerek.

Néhany egyszertibb improprius integral.

Néhany hatvanysor

Néhany egyszertibb improprius integral.

Néhany hatvanysor

A tovabbhaladas feltételei
Fiiggvények, az analizis elemei
— A fliggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és
differencidlszamitds hasznalataval.
— Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa

Geometria
— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell
készitése.
— Tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin €s térfogat kiszamitasa.



