Tantargy: Matematika (emelt)

Evfolyam: 11.

Idokeret: 6 ora/hét | 216 ora/év

Témakorok oraszamai:

Témakor neve Javasolt oraszam
Szamelméleti ismeretek, szdmhalmazok épiilése 14
Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus 18
Exponencialis folyamatok vizsgélata 18
Trigonometria 54
Koordinatageometria 38
Sorozatok 30
Az egyvaltozos valos fiiggvények analizisének elemei 44

Osszes éraszam: 216

TEMAKOR: SZAMELMELETI ISMERETEK, SZAMHALMAZOK EPULESE

ORASZAM: 14 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri €s alkalmazza az oszthatosag alapvetd fogalmait (oszto, tobbszords, primszam,
Osszetett szam);

bizonyitja, hogy végtelen sok primszdm van

Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

megfogalmazza a szdmelmélet alaptételét

meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozds osztojat és legkisebb kozos
tObbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban;

meghatdrozza a természetes szamok pozitiv osztoinak szamat

ismeri ¢és alkalmazza az oszthatosagi szabalyokat (2,3,4,5,6,8,9 szamokra);

megold Osszetett oszthatosagi feladatokat

érti a helyi értékes irdasmodot 10-es és mas alapti szamrendszerekben;

ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol
a valos szamokig;

ismer példakat irracionalis szdmokra.




FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Legnagyobb kozos 0sztd €s legkisebb kozds tobbszords meghatarozasa a primtényezds
felbontasbol

— Természetes szamok pozitiv osztdinak szdmanak meghatarozasa

—  Osszetett oszthatésagi szabalyok alkalmazéasa

— Relativ primszamok definialasa és alkalmazasa

— Végtelen sok primszam létezésnek bizonyitasa

— Szémolas osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

—  Szamok 4tirasa 10-estdl kiilonbozd alapt szamrendszerbe (n < 9) és viszont

— 10-estdl kiilonbdzo alapu (n < 9) szdmrendszerben felirt szamok 0sszeadasat, kivondsat
elvégzi

— Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a
racionalis szamok kapcsolata

— A szadmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valds
szamokig

— Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

— Példak irracionalis szdmokra

— Szamhalmazok miiveleti zartsdga

FOGALMAK
természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ primek,
szamelmélet alaptétele

TEVEKENYSEGEK

— Oszthatosaggal kapcsolatos ,,blivésztriikkok™ bemutatdsa

— Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

— Tanuloi kisel6adas a 10-estdl kiilonbozd alapti szdmrendszerek hasznalatarol a multban
¢s ennek mai napig tart6 hatasairdl

— Tanul6i kiseldadas szamelméleti érdekességekrol, példaul tokéletes szdmok és
baratsagos szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

— Halmazabra elkészitése a szdmhalmazokrol

TEMAKOR: HATVANY, GYOK, EXPONENCIALIS FUGGVENY, LOGARITMUS
ORASZAM: 18 oOra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat, valamint a logaritmus azonossagait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
- ismeri ¢és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

e

- 1ismeri és alkalmazza a raciondlis kitevdjli hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;



- képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan €s digitalis eszkdzzel abrazol;
- adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az n-edik gyok fogalméanak ismerete €s alkalmazasa

— Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevo esetén

— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazésa racionalis kitevd esetén

— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irraciondlis kitevo esetén

— Permanencia elv ismerete

— Az exponencidlis fliggvények dabrazolasa hagyomanyosan és szamitogéppel, a
fliggvények tulajdonsagai

— A logaritmus értelmezése

—  Attérés mas alapu logaritmusra

— A szorzat, a hanyados €s a hatvany logaritmusara vonatkoz6 azonossagok ¢s a méas alapu
logaritmusra val6 attérés szabalyanak bizonyitasa

— Szamologép haszndlata logaritmus értékének meghatarozasahoz

— A logaritmus fiiggvények abrazoldsa hagyomanyosan és szamitogéppel, a fiiggvények
tulajdonsagai

— Az inverzfiiggvény fogalmanak ismerete €s alkalmazasa

— Definicidk és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igényld exponencidlis és
logaritmusos egyenletek megoldasa

—  Osszetett exponencialis és logaritmusos egyenletek, egyenletrendszerek megoldéasa

— Exponencialis és logaritmusos egyenldtlenségek megoldasa

FOGALMAK
permanencia elv, n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus, logaritmus fiiggvény,
inverzfiiggvény

TEVEKENYSEGEK

- A permanencia elv gyakorlati , kiprobaldsa” a definicié megadésa elott

- Matematikatorténeti  érdekességek  (példaul  déloszi  probléma)  feldolgozasa
projektmunkéban

- Kiilonbozo alapti exponencialis fliggvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott
grafikonok dsszehasonlitasa csoportmunkéban

- Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatarozasa logaritmus segitségével

- 10-estdl eltérd alapa logaritmus kiszamoléasa csak 10-es alaptl logaritmus kiszdmolasara
alkalmas szamologéppel



TEMAKOR: EXPONENCIALIS FOLYAMATOK VIZSGALATA

ORASZAM: 18 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informéaciokat kigytjti, rendszerezi;
ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
adott probléméahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt véalaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;

megold egyszerii, a megfeleld definici6 alkalmazésat igényld exponencidlis egyenleteket,
egyenl6tlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tdrsadalomban

Exponencialis egyenletre, egyenl6tlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi
nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu informaciok kigytijtése,
rendszerezése

Adott probléméahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

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

A kivalasztott modellben a probléma megoldéasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szdvegébe
visszahelyettesitve, ellenérzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe
véve

FOGALMAK
Nincsenek 0j fogalmak.

TEVEKENYSEGEK
Tanuldi kiseléadas az exponencidlisan valtozd folyamatokrol a természetben és a
tarsadalomban

Adatgytjtés kiillonb6zd forrasokbol szarmazo, exponencialis vagy kozelitdleg annak
tekinthetd valtozokra csoportmunkaban



Gyakorlati, idében exponencialisnak tekintheté valtozast mutatd grafikonokra
exponencialis fliggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, €s az illesztett fliggvény

paramétereinek értelmezése

TEMAKOR: TRIGONOMETRIA

ORASZAM: 54 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— 1smeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

crer

ismeri tompaszogek szogfiiggvényeinek szarmaztatdsat a hegyesszogek szogfiiggvényei
alapjan;

ismeri a hegyes- és tompaszdgek szogfiiggvényeinek dsszefiiggéseit;

alkalmazza fliggvénytdblazat segitségével egyszerli feladatokban az addicids
Osszefiiggéseket

alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerili geometriai szamitasi feladatokban;

a szogfiiggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

kiszamitja haromszdgek tertiletét;

ismeri €s alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
atdaraboléssal kiszdmitja sokszogek teriiletét

ismeri, bizonyitja és alkalmazza a szabalyos sokszogek teriiletképleteit

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hegyesszdg szinusza, koszinusza, tangense

— Szamitasok derékszogli haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati
helyzetekben

— Nevezetes szogek (30°, 45°, 60°) szogfliggvényei

— Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense

— Szogfliggvények altalanos definicidja

—  Osszefiiggések ismerete egy adott szdg kiilonbozd szogfiiggvényei kozott: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfiiggvényei

— Szogfiiggvény értékének ismeretében a sz0g meghatarozasa szamologép segitségével

— A szinusz, koszinusz, tangens fliggvények abrdzoldsa hagyomanyosan ¢és
szamitogéppel, a fliggvények tulajdonsagai (periodicitas)

— Haéromszog teriiletének kiszdmitdsa két oldal és a kozbezart szog ismeretében, az
Osszefliggés bizonyitasa

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

— A szinusztétel és a koszinusztétel bizonyitasa

— Szamitasok négyszogekben, sokszdgekben szogfliggvények segitségével

— A kornyezetben taldlhat6 targyak magassaganak, pontok tavolsdganak meghatarozasa
mért adatokbodl szdmitva

— Négyszogek ¢és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa



Definiciok és azonossagok kozvetlen alkalmazéasat igényld trigonometrikus egyenletek
megoldéasa

Masodfoktira visszavezethetd ¢és az azonossagok alkalmazasdval megoldhato
egyenletek megoldasa

Trigonometrikus egyenl6tlenségek megoldasa

FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel, periodicitas

TEVEKENYSEGEK

Tanuloéi kiseldadas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkaban valo
felhasznalhatdsagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikodése

Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijeldlt, tetszOleges haromszog, illetve
négyszog alakl részek teriiletének meghatdrozasa csoportmunkédban, tdvolsdgok és
szogek mérése alapjan

Epiilet magassaganak meghatarozasa a l4toszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkéaban

TEMAKOR: KOORDINATAGEOMETRIA

ORASZAM: 38 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer ¢és alkalmaz egyszerli vektormiiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban,;

megad pontot és vektort koordinataival a derékszogii koordinata-rendszerben;
koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat;
koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

meghatarozza koordindtadkkal adott vektorok hajlasszogét;

ismeri ¢és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kolcsonds helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatdit az egyenesek egyenletének
ismeretében;

megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kdzéppont koordinatainak
ismeretében;

meghatarozza kor és egyenes kolcsonds helyzetét €s metszéspontjainak koordinatait
felirja a kor adott pontjaban huzott érintd egyenletét és kiilsé pontbol a kdrhoz huzott
érintéegyenleteket

meghatarozza két kor kolcsonos helyzetét €s metszéspontjainak koordinatait

levezeti a parabola x?= 2py alakt egyenletét

megold koordinatatengelyekkel parhuzamos tengelyt parabolakkal feladatokat
felismeri a matematika kiilonbozo teriiletei kozotti kapcsolatot.



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak
ismerete, alkalmazasa

A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal, miveletek ismerete és
alkalmazasa

Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

Pont és vektor és vektor 90°-os elforgatottjanak megadasa koordinatakkal a derékszogl
koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfeleld ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan
Vektorok 0sszegének, kiillonbségének, szamszorosanak koordinatai

Skalaris szorzat definicioja, tulajdonsdgai, skalaris szorzat kiszamitdsa vektorok
koordinataibol, erre vonatkoz6 tétel bizonyitasa

Koordinatakkal adott vektorok hajlasszogének meghatarozasa

Egyértelmii vektorfelbontas tétele

SzakaszfelezOpont ¢és harmadoldépont koordindtainak meghatarozasa a végpontok
koordinatai alapjan

SzakaszfelezOpont ¢és harmadoldépont koordindtdinak meghatrozésara vonatkozo
Osszefiiggések bizonyitasa

Szakasz n : m aranyu osztoépontjanak koordinataira vonatkozé 6sszefiiggés alkalmazasa
Haromszdg stlypontjanak koordindtaira vonatkozé 0sszefiiggés ismerete, bizonyitasa,
alkalmazésa

Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban, kiillonb6z6 adatokkal meghatarozott
egyenesek egyenlete

Kiilonb6z6 kiindulasi adatokbdl az egyenes egyenletének levezetése sikban

Egyenes  meredekségének  fogalma; egyenesek  merdlegességének  és
parhuzamossaganak megallapitasa a meredekségek alapjan

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai
Sikbeli egyenesek hajlasszogének meghatarozasa

A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugardnak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében

Kor egyenletének levezetése

Kétismeretlenes masodfokti egyenletbdl a kor kozéppontjdnak és sugaranak
meghatarozasa

Kor ¢és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolatdnak ismerete

Kor és egyenes metszéspontjanak meghatarozéasa

A kor adott pontjaban huzott érintd egyenletének felirasa

Két kor kolcsonos helyzetének és metszéspontjait

Kiils6é pontbol huzott érintéegyenletének felirasa

Parabola x*= 2py alaku egyenletének levezetése

Koordinatatengelyekkel parhuzamos tengelyli parabolakkal feladatok megoldasa



FOGALMAK

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok &sszege,
vektorok kiilonbsége, vektor szdmszorosa, két vektor skalaris szorzata, vektor koordinatai,
alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete, parabola egyenlete

TEVEKENYSEGEK

,» Torpeddjaték” koordinata-rendszerben

— Helymeghatarozas térképen a szélességi és hosszusagi adatok segitségével

— Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznélataval

— Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatasara csoportos
vagy egyéni munkaformaban

— ,,Oroszlanfogas™: lineéaris egyenldtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis
eszkOz segitségével

— ,,Célba 1ovés™: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

TEMAKOR: SOROZATOK
ORASZAM: 30 oOra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a (logaritmus) sorozat fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
szamtani €s mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

- a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az elsd tag ¢és a kiilonbség
(differencia)/hanyados (kvdciens) ismeretében,;

- a szdmtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak 6sszegét kiszdmolja;

- ismeri ¢és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;

- mértani  sorozatokra  vonatkozd  ismereteit hasznalja  gazdasagi, pénziigyi,
természettudomanyi €s tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

- Sorozatot jellemez (korlatossdg, monotonitas)

- Ismeri a konvergencia szemléletes fogalmat

- Alkalmazza egyszer(i sorozatokban a konvergens sorozatok Osszegének, kiillonbségének,
szorzatanak és hanyadosanak hatarértékére vonatkozo tételeket

- Ismeri a végtelen mértani sor fogalmat és dsszegét

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A szamsorozat fogalmanak ismerete
— Szamsorozat megaddsa képlettel, rekurzidval
— Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint
— Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag dsszege
— Meértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag 6sszege



A szamtani és a mértani sorozat altalanos tagjara vonatkozo dsszefliggések és az elsé n
tagjanak 6sszegére vonatkozd képlet bizonyitasa

Szamtani €s mértani sorozatokra vonatkoz6 ismeretek alkalmazasa gazdasagi,
természettudomanyi €s tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa

Egyszerli kamat, kamatos kamat, gytijtéjaradék és torlesztorészlet szadmitasa
Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockazati tényezdivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Sorozat jellemzése (korlatossag, monotonitas)

Konvergencia szemléletes fogalmanak ismerete.

Egyszeri sorozatokban a konvergens sorozatok Osszegének, kiilonbségének,
szorzatanak ¢€s hanyadosanak hatarértékére vonatkozo6 tételek alkalmazasa

Végtelen mértani sor fogalma és végtelen mértani sor 0sszege

FOGALMAK
szdmsorozat, toke, kamatlab, kamat, futamido, gytijtéjaradek, torlesztérészlet, konvergencia,
végtelen mértani sor

TEVEKENYSEGEK

Tanuloi kiseldadas tartdsa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

Az elsé 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozasa a ,kis” Gauss
modszerével

A sakktablara elhelyezett, mez6rél mezdre kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatasa

Valodi pénziigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek Osszehasonlitdsa
csoportmunkdban internetes adatgytijtés segitségével

TEMAKOR:AZ EGYVALTOZOS VALOS FUGGVENYEK ANALIZISENEK ELEMEI

ORASZAM: 46 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

Ismeri a végesben vett véges, a végtelenben vett véges és a tagabb értelemben vett
hatarérték szemléletes fogalmat.

Ismeri a folytonossag szemléletes fogalmat.

Tudja a differencia- és differencialhanyados definiciojat.

Alkalmazza az Osszeg-, a kiilonbség-, a konstansszoros, a szorzat- ¢és a
hanyadosfliggvény derivalasi szabalyait.

Alkalmazza egyszerli esetekben az Osszetett fliggvény derivaldsi szabalyat. Tudja
bizonyitani, hogy (xn)' = nxn—-1 (nEN esetén).

Ismeri a trigonometrikus fiiggvények derivaltjat.

Alkalmazza a differencialszamitast érint6 egyenletének felirasara, széls6érték-feladatok
megoldasara ¢€és polinomfliggvények vizsgalatira (monotonitds, szélsdérték,
konvexitas).



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A végesben vett véges, a végtelenben vett véges €s a tdgabb értelemben vett hatarérték
szemléletes fogalmanak ismerete

A folytonossag szemléletes fogalmanak ismerete

A differencia- és differencialhanyados értelmezése

Az 6sszeg-, a kiilonbség-, a konstansszoros, a szorzat- és a hanyadosfiiggvény derivalasi
szabalyainak alkalmazasa

Egyszerl esetekben az Gsszetett fliggvény derivalasi szabalyanak alkalmazasa
(x")'=nx"! (nEN esetén) bizonyitasa

A trigonometrikus fliggvények derivaltjanak ismerete

A differencialszamitast alkalmazza érint6 egyenletének felirasara, szélsoérték-feladatok

megoldasara és polinomfiiggvények vizsgélatira (monotonitds, szélsdérték,

konvexitas).

FOGALMAK
fiiggvény hatérértéke, folytonossaga, differencia- differencialhdnyados, polinomfiiggvény
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