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. Hatvany, gyok, logaritmus

Vegyes algebrai feladatok —
ismétlés

Ismétlés, ujragondolas

Egészkitevdjti hatvanyok,
azonossagok

Algebrai miiveletek, azonossagok — ismétlés

Ismétlés

Az n-edik gydk és azonossa-
gai

A hatvanyozés azonossagai

A megismert fogalom és azonossagok bevésése, haszndlata
Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Racionalis kitev6jii hatvany,
permanenciaelv

n-edik gyokvonas; a gyokvonas azonossagai

Altalanositasi készség fejlesztése, 11j fogalmak, definiciok
alkotasa, elemzés
Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén

Valos kitevos hatvany.
Az exponencidlis fiiggvény

Altalanositasi készség fejlesztése

A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd
esetén

Az exponencialis fliggvények abrazolasa hagyomanyosan
¢és szamitdgéppel, a fiiggvények tulajdonsagai

Exponencialis fliggvények

Exponencidlis fliggvény, tulajdonsagok (alaptél fiiggé mono-
tonitas)

Fiiggvénytranszformaciés modszerek megismerése

Exponencialis egyenletrend-
szerek, egyenl6tlenségek

Exponencialis egyenletrendszerek

A tanult anyag adaptacidja az uj tipust
problémékhoz

A logaritmusfiiggvény

Inverz fiiggvény

Az inverz fliggvény tulajdonsagainak a megértése

A logaritmus azonossagai

Logaritmusfiiggvény; logaritmusfiiggvény tulajdonsagai

Uj 6sszefiiggések felfedezése

Attérés mas alapt logaritmusra

Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghataroza-
sahoz

Logaritmusos egyenletek

Logaritmusos azonossagok

Figyelem, koncentracio

Logaritmusos egyenletrend-
szerek, egyenl6tlenségek

Az algebrai és grafikus megoldas tanulmanyozasa

Logaritmusos egyenletrend-
szerek, egyenl6tlenségek

Logaritmusos egyenletrendszerek megoldasi modszerei

Lényeglatas, osszefiiggések keresése




Exponencialis novekedés a
természetben és a tarsada-
lomban

Nagysagrendi viszonyok fontos szerepe

Exponencidlis folyamatok vizsgélata a természetben és a
tarsadalomban

Exponencialis egyenletre, egyenl6tlenségre vezeté matema-
tikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a
matematikai tartalmu informaciok kigytijtése, rendszerezése

Exponencialisan csokkend
mennyiségek

Gyakorlati alkalmazasok (exponencialis, logaritmusfiigg-
vény; folyamatok)

A gyakorlati (biologiai, fizikai, demografiai, 6kologiai)
problémanak megfeleld matematikai modell vélasztésa, al-
kotésa

Pénziigyi szamitasok

Kozelitd értékek; hiba, hibaterjedés

Tanitasat nem kiilon 6ra

keretében, hanem folyamatosan, vissza-visszatérve javasol-
juk.

A tudatos pénziigyi dontések megalapozasa

1. Oszthatosag
A maradékos osztas, az oszt- | OSzthatosag Uj fogalmak kialakitasa
hatosag fogalma, tulajdonsa-
gai
Oszthatdsagi szabalyok Egyszeri indoklasok

Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

Primszamok, a szamelmélet | Primek
alaptétele
Legnagyobb kozos 0szto, LNKO, LKKT A fogalmak megértése
euklideszi algoritmus, legki- Legnagyobb k6z0s 0szto és legkisebb k6z0s tobbszords
sebb kozos tobbszoros meghatarozasa a primtényez0s felbontasbol
Szamrendszerek Helyi érték Szamolas 10-est6l kiillonb6z6 szamrendszerben

Szamok felirasa 10-est6l kiillonb6zo alapt szamrendszerben




11 Nevezetes kozepek és egyenlétlenségek

Nevezetes kozepek két tagra

A fogalmak megértése

Nevezetes kozepek altalano-
sitdsa

A fogalmak megértése

Nevezetes kozepek kozotti
egyenldtlenségek

A tanult anyag adaptacidja az uj tipusa
problémakhoz

V. Vektorok

Vektorokrdl tanultak ismét-
lése
Vektorok szorzasa szammal

A tanul6 tudjon magabiztosan miiveleteket végezni
A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vek-
tor, helyvektor fogalmak ismerete, alkalmazasa

Egyértelmii vektorfelbontasi
tétel

Bazisvektor

A vektor fogalmanak elmélyitése

A vektorok 0sszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal
miiveletek ismerete és alkalmazasa

Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

Vektorok a koordinatasikon,
helyvektorok

Egyértelmi vektorfelbontasi tétel, a helyvektor és a
pontkoordinatak kapcsolata

A vektormiiveletek tulajdonsagainak tisztazasa

Pont és vektor megadésa koordinatakkal a derékszogl koor-
dinata-rendszerben

Két pont tdvolsaganak, vektor abszolut értékének meghata-
rozasa koordinatak alapjan

Vektorok 0sszegének, kiillonbségének, szamszorosanak ko-
ordinatai

Felezopont, stlypont, oszto-
pont koordinatai (ismétlés)

Vektorok és koordinatak (helyvektor; 0sszeg- és kiilonbség-
vektor, vektor szamszorosa, vektor +90°-0s elforgatottja)

A tanult anyag elmélyitése
SzakaszfelezOpont koordinatainak meghatarozasa a végpon-
tok koordinatai alapjan

A héaromszdg stlypontjaba Sulypont Fogalomalkotés
mutat6 vektor
Vektor elforgatasa Forgatas A transzformacio algebrai alakja

+90°-kal.




V. Trigonometria

Hegyesszogek szogfiiggvé-
nyei

A hasonlosag és a szogfiiggvények kapcsolata

Altalanositas, egyszerii jelolések

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

Szogfliggvény értékének ismeretében a szog meghatarozasa
szamologép segitségével

Derékszogii haromszogek
adatainak meghatarozasa

A szdmologép hasznalata, pontossag, kerekités, hibaszamitas

Fogalmak pontositasa, szogfiiggvények készségszintli hasz-
nalata

Szamitasok derékszogli haromszogekben szogfiiggvények
segitségével gyakorlati helyzetekben

Osszefiiggések a hegyesszo-
gek szogfiiggvényei kozott

A definiciok nyilvanvalo kovetkezményeinek tisztazasa, a fo-
galmak bevésése

Uj osszefiiggések keresése

Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbdzd szog-
fiiggvényei kozott: pitagoraszi dsszefliggés, potszogek és
mellékszogek szogfiiggvényei

Héromszogek adatainak
meghatarozasa

Gyakorlati problémak tanulmanyozasa

Szamitasok derékszogl haromszogekben szogfliggvények
segitségével gyakorlati helyzetekben

Sikbeli és térbeli szamitasok
szogfiiggvények segitségével

Szovegértés, térbeli viszonyok megjelenitése

Térszemlélet fejlesztése

Tompaszdgi haromszogek

A haromszdg egyenldtlenség altalanositisa

Lényeglatas, tobbféle megkozelités

A koszinusztétel. a tompa-
szdg koszinusza

Tompaszdg szogfliggvényei

Altalanositas

A szinusz- és koszinusztétel
alkalmazasa

Szinusztétel, koszinusztétel

Gyakorlati problémak vizsgalata

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

A szinusztétel bizonyitasa

Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfiiggvények
segitségével

VI. Forgasszogek szogfiiggvényei

Szogfiiggvények altalanosi-
tasa

Egységkor

Altalanositas

Szogfiiggvények abrazolasa

Periodus

A fiiggvényfogalom elmélyitése




Trigonometrikus egyenletek

Specialis megoldasi modszerek (szorzattd alakitas, alap-
egyenlet alkalmazasa)

A tanult modszerek adaptalasa

Trigonometrikus egyenlot-
lenségek (emelt szint)

Specialis megoldasi modszerek (egyenletrendszerre vezetd
helyettesités)

Lényeglatas

VII.

Koordinatageometria

Ismerkedés a koordinatageo-
metriaval

A koordinata-rendszer

Uj fogalmak bevezetése

Az egyenes koordinatageo-
metriaja

Meredekség

Az els6foku fuggvény grafikonja és az egyenes mint pont-
halmaz egyenlete kozti kapcsolat
Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban

Két egyenes metszéspontja

Iranyszdg; iranytangens; az egyenes iranytényez0s egyenlete

Az egyenletmegoldo technikak fejlesztése
Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek met-
széspontjanak koordinatai

A parhuzamos és merdleges
egyenesek

Parhuzamos és meréleges egyenesek; koordinatageometriai
feltételek

Az elemi geometria és a koordinatageometria kapcsolatanak
megértése

Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegessé-
gének és parhuzamossaganak megallapitasa a meredeksé-
gek alapjan

Geometriai transzformaciok
¢és koordinatak (olvasmany)

A kor koordinatageometriaja

A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugara-
nak és a kozéppont koordinatainak ismeretében

Egyenes és kor kdlcsonds
helyzete

Egyenletrendszer megoldasi modszerek

A koordinatageometria és a masodfoku egyenlet diszkrimi-
nanséanak kapcsolata

Két kor kolesonds helyzete,
érintkezd korok (emelt szint)

Koregyenlet, masodfoku egyenletrendszer

Ponthalmazok a koordinata-
sikon (egyenlet, egyenltlen-
ség, mértani hely)

Parabola felfelé nyilo és lefelé nyilo

Az elemi geometria és a koordinatageometria modszereinek
megértése




VIII. Skalarszorzas

Két vektor skalaris szorzata

Skalaris szorzat

Skalarszorzassal megoldhato
feladatok a koordinata-rend-
szerben

Skalaris szorzat; a skalarszorzas tulajdonsagai

Egyenesek a koordinatasi-
kon.

Valogatas érettségi eloké-
szitd feladatsorokbol

IX.

Kombinatorika, grafok

Binomialis egyiitthatok

A kombinatorika mddszerei (leszamolasok; skatulyaelv, inva-
rians mennyiségek, komplementer leszamolas modszere)

Binomialis tétel, Pascal-ha-
romszog

Kombinaciok; binomialis egyiitthatok

A kombinatorika leggyako-
ribb leszamolasi struktirai
(olvasmany)

Leszamolasi modszerek, osszetett feladatok

Modellalkotas grafokkal




A grafmodell alkalmazasa;

Graf; grafok alkotéelemei; modellezés

Strukturak felismerése, 1ényeglatas, matematikai modellal-

grafok egyenldsége kotés, a modell és a valosag kapcsolata
Grafok jellemzéi Grafok tulajdonsagai, egyenldsége; iranyitott graf Uj tételek felfedezése, ellendrzése konkrét esetekben, bizo-

nyitas

Kombinatorikai és grafelmé-
leti alkalmazasok

Kombinatorikai és grafelméleti alkalmazasok

X. Valosziniiség-szamitas, statisztika

Véletlen jelenségek, ese-
ménytér

Valosziniiség

Klasszikus valosziniiség

Geometriai valdsziniiség




Feltételes valdszinliség

Valoszintségek szorzasi sza-
balya

Teljes valosziniiség té-
tele,Bayes-tétel

Fiiggetlen események

Valosziniiségi valtozo

Varhato érték

Binomialis eloszlast valoszi-
niiségi valtozo

Statisztikai mintavétel (visz-
szatevéssel vagy visszatevés
nélkiil)

Binomialis eloszlas; az eloszlas jellemz6i,
kapcsolat a hipergeometrikus eloszlassal

Hipergeometriai eloszlasu
valoszinliségi valtozo

Jatékok elemzése

Statisztikai mintavétel visszatevéssel, illetve visszatevés nél-
kil




Miért fontos a varhato nyere-
mény ismerete?

Varhato nyeremény mint atlag

Statisztikai jellemz6k (ko-
zépértékek)

Atlag, modusz, median

Statisztikai jellemzdk (a ko-
zépértékek josaga)

Szoras, atlagos abszolut eltérés

Mennyi mindent tud a doboz
(box plot) diagram?

A kvartilisek kiszamitasa kii-
16nb6z06 szamitogépes prog-
ramok alkalmazasaval

Boksz-plot diagram

XI.

Analizis

Szamsorozat fogalma

Fibonacci

Korlatos sorozatok

also korlat, felso korlat, korlat

Monoton sorozatok

monoton novekedés, fogyas
szigorian monoton ndvekedés, fogyas
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Konvergens sorozatok és ve-
liik kapcsolatos tételek

Hatarérték a végtelenben és egy pontban

Miiveletek konvergens soro-
zatokkal

Szamtani sorozat

Meértani sorozat

Kamatszamitas, jaruléksza-
mitas
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A valos szamokrol

Bévebb szamhalmaz 1étezése

Fiiggvényekrdl tanultak is-
métlése

Fiiggvénytulajdonsagok

SzélsGérték, monotonitas

Fiiggvények folytonossaga

Folytonossagra vonatkozo té-
telek

12



Konvex és konkav

Exponencialis fiiggvény

Logaritmus fiiggvény

Trigonometrikus fiiggvények

Fiiggvények hatarértéke
pontban

Hatarértékek szamolasa

Hatarérték a végtelenben

X1 Matematikai logika alapjai
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A matematikai logika(itélet-
kalkulus)

Logikai miiveletek

Logikai azonossagok

14
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Analizis

Sorozatok fogalma, megadésa

Sorozatok végtelenben vett hatarértéke

Fiiggvények folytonossaga

Fiiggvények folytonos kiterjesztése
Fiiggvények pontbeli hatarértéke

Fiiggvények pontbeli hatarértéke

Pillanatnyi sebesség, fliggvénygorbe érintdje

Differencialhatosag

Tételek a differencialhatdsagrol

Differencialhat6 fliggvények vizsgalata

15




Fliggvénydiszkusszid

Hatarozatlan integral

Tételek a hatarozatlan integralrol

Hatarozott integral

Newton-Leibniz formula

A hatarozott integral és a miiveletek

Tertiletszamitas

Térgeometria

Az axiomatikus modszerrol

Térelemek kolcsonos helyzete

Térelemek hajlasszoge

Térelemek tavolsaga

Meértani helyek

A tetraéder nevezetes vonalai és pontjai

Poliéderek

Szabalyos poliéderek

Kupok, hengerek

Teriilet-,,axidmak”

A téglalap, a paralelogramma és a haromszdg teriilete

Téglatest felszine

Négyzet alapu egyenes glla felszine

Négyzet alapt egyenes csonka gula felszine

Forgashenger felszine

Forgaskup felszine

Forgasi csonka kup felszine

GOmb felszine

Felszinszamitas

Térfogat-,,axiomak”
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A téglatest térfogata

A haséabok térfogata

A gula térfogata

A csonka gula térfogata
Poliéderek térfogata
Forgashenger térfogata
Forgaskup térfogata

A csonka kup térfogata
A gbomb térfogata
Egymasba irt testek

Halmazok szamossaga

A fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak

A halmazok kozotti bijekcid lehetdsége

—
A S tulajdonsagai

Véges ¢és végtelen halmazok

Halmazok szamossaga

RENDSZEREZO ISMETLES

Halmazok, halmazmiiveletek

Halmazmiveletek és logikai miiveletek kapcsolata.

Szdmhalmazok (a valds szdmok halmaza és részhalmazai), oszthatdsaggal
kapcsolatos problémak, szdmrendszerek.

Térelemek tdvolsdga és szoge. Nevezetes ponthalmazok a sikban és a térben.

Hatvanyozas, hatvanyfogalom kiterjesztése, azonossagok. Gydkvonas €s azo-
nossagai, hatvany- és gyokfiiggvények, tulajdonsagaik.
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Fogalmak, tételek

Feladatok hatvanymennyiségekkel

A logaritmus.

Az exponencialis és a logaritmusfiiggvény, a fliiggvények tulajdonsagai.

Kombinatorika, skatulya elv, teljes indukcid

Binomidlis tétel, grafok.

Valdsziniiségszamitas

Feltételes valosziniiség

Teljes valoszinliség

Varhato érték, szoras, eloszlasok

Racionalis kifejezések

Els6 és méasodfoku egyenletek, egyenlétlenségek

Tortes egyenl6tlenségek

Diszkriminans, gyoktényezos alak, Viéte képletek

Abszolut értékes egyenletek, egyenldtlenségek

Egyenletrendszerek

Adatsokasag, a leir6 statisztika jellemz6i, diagramok. Nevezetes kozepek.

Szamsorozatok és tulajdonsagaik (korlatossag, monotonitas, konvergencia).
Nevezetes szamsorozatok, végtelen mértani sor.

A fliggvény fogalma, grafikonja, tipusai

Fiiggvények és transzformacioi

A differencialszamitas alkalmazasa.

Fliggvénytulajdonsagok

Alapvetd geometriai fogalmak

Geometriai transzformaciok

Nevezetes sikidomok tulajdonségai

A hiromszdgre vonatkozo6 tételek, teriiletszamitas

Haromszogek nevezetes vonalai, pontjai és korei.

A derékszogli haromszdgre vonatkozo tételek

Alkalmazasok

A hasonlésag fogalma és alkalmazéasai haromszogekre vonatkozo tételek bi-
zonyitasaban.

Sinus tétel és cosinus tétel

Hurnégyszog, érintdnégyszog, szimmetrikus négyszogek.
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A kor és részei, kor és egyenes kdlcsonds helyzete (elemi geometriai targya-
lasban). Kertileti szog, kozépponti sz0g, 14tdszog.

Vektorok. Vektor felbontasi tétel, skalaris szorzat.

Trigonometria

Trigonometrikus 0sszefliggések

Trigonometrikus egyenletek

Addicios tételek és alkalmazasuk

Trigonometrikus fiiggvények és transzformaltjaik.

Koordinatageometria

Szakaszok és egyenesek a koordinatasikon. A linearis fliggvények grafikonja
¢s az egyenes. Elsofoku egyenlétlenségek.

Egyenes egyenletei

A kor és a parabola a koordinatasikon, egyenessel vald kolesonds helyzetiik.
Masodfoku egyenlétlenségek.

A teriilet fogalma. Teriiletszamitas elemi Gton és az integralszamitas felhasz-
nalasaval.

Térgeometria
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