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Eves oraszamaink

7. évf. 252 (heti 7)
8. évf.: 252  (heti 7)
9. évf. 252 (heti 7)
10. évf.: 252  (heti 7)
11. évf.: 252  (heti 7)
12. évf.: 224 (heti 7)

Altalanos szerkezet

A tanterv két {6 részbdl all:
I. az emelt szintii érettségi kdvetelményekben szerepld tananyag,
II. az érettségi szintjét meghalado specidlis matematika tagozatos tananyag.

A 1. rész harom kiilonboz6 tipusit modult tartalmaz, melyek koziil az egyes csoportok
tudasszintjének, érdeklédésének megfeleléen lehet valasztani:

A modul: A matematika tagozaton minden csoportban kételezd elvégezni, litemezésiik
a csoport képességétol fiigg.

B modul: Halado témak, az egyes csoportok tudasszintjének, érdeklddésének
megfelelden lehet koziilik valasztani.

C modul: Olyan témak, amelyek nem a matematika egy agahoz kotve jelennek meg,
hanem mint "gyakorlati" problémak, alkalmazasi teriiletek. Evente legalabb egy ilyen
modul elvégzése kotelezo.

A tanterv alapvetOen spiralis felépitésii, ezért is tér vissza a legtobb téma mindegyik
évfolyamon, természetesen magasabb évfolyamon mélyebb szinten.

A tantervben felsorolt anyag teljes egészét nem kell (é€s nem is lehetne) megtanitani. A
bdséges modul-lista azt kivanja eldsegiteni, hogy minden tanuldcsoport képességeinek és
érdeklddésének megfeleld anyagot tanulhasson. Tehat a kotelezd (I.-es tipust) részeken feliil
tanitott modulok esetében az elmélyiilés, alapos megertés és 6nallo gondolkodas fontosabb,

mint a megtanitott anyag mennyisége.

2. oldal, 6sszesen: 28
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Idokeretek, utemezés

Oraterv

7. osztaly (heti 7 6ra, 6sszesen 259 6ra)

— Halmazok 1. 10
— Kombinatorika 1. 20
— Grafelmélet 1. 10
—  Szamelmélet 1. 30
— Szamfogalom 1. 15
— Algebra 1. 25
— Fiiggvények, analizis 1. 25
— Geometriai szemléletfejlesztés 10
— Geometria 1. 20
— Geometria 2. 15
— Geometria 3. 20
— Geometria 4. 15
— A modul: 15
—  C modul: 10
— Verseny felkészités: 19
- 259

8. osztaly (heti 6 6ra, 6sszesen 222 6ra)

— Logika 1. 10
— Szamelmélet 2. 20
— Szédmfogalom 2. 15
— Algebra 2. 25
— Fliggvények, analizis 2. 30
— Valoszinliségszamitas 1. 15
— Geometria 5. 20
— Geometria 6. 20
— Analitikus geometria 1. 25
— C modul: 10
— Verseny felkészités: 16
— Rendszerezés (vizsgara késziilés): 16
- 222

3. oldal, 6sszesen: 28
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9. osztaly (heti 7 6ra, 6sszesen 259 6ra)

10.

11. osztaly (heti 8 6ra, 6sszesen 296 6ra)

Halmazok 2.
Kombinatorika 2.
Szamelmélet 3.
Szamfogalom 3.
Algebra 3.
Sorozatok, analizis 3.
Trigonometria 1.
Geometria 7.
Geometria 8.
Geometria 9.
Analitikus geometria 2.
Statisztika 1.
Grafelmélet 2.

A/B modul:

C modul:

Verseny felkészités:

Algebra 4.

Algebra 5.

Sorozatok, analizis 4.
Trigonometria 2.
Trigonometria 3.
Analitikus geometria 3.
Térgeometria 1.

Valészintiségszamitas 2.

A/B modul:
C modul:
Verseny felkészités:

Rendszerezés (vizsgara késziilés

10
20
15
10
25
20
18
17
20
20
15
10
15
20
10
12
259

osztaly (heti 6 6ra, 6sszesen 222 6ra)

25
20
20
25
20
15
15
15
20
10
15
22
222
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— Fliggvények, analizis 5. 20
— Fliggvények, analizis 6. 30
— Geometria 10. 30
— Analitikus geometria 4. 20
— Analitikus geometria 5. 30
— Statisztika 2. 20
— A/B modul: 84
— C modul: 40
— Projekt el6készitése, bemutatasa 10
— Verseny felkészités: 12
- 296

12. osztaly (heti 8 6ra, 6sszesen 256 o6ra)

— Fiiggvények, analizis 7. 40
— Térgeometria 2. 35
— A/B modul: 75
— C modul: 40
— Rendszerezés, dsszefoglalés 54
— Verseny felkészités: 12
— 256
Vizsgak

e 8. évfolyamon masodik félévben egy irasbeli vizsgat kell megirnia a didkoknak. Az
irasbeli az alapvetd szamolési €s feladatmegoldasi készségeket kéri szamon.

e 10. évfolyamon masodik félévben szobeli vizsgat kell tenni az elsé harom és fél év
anyagabol. A szobeli vizsga az emelt szintli érettségi szobelijéhez hasonlo, annyi
kiilonbséggel, hogy sokkal nagyobb hangstlyt helyez az allitasok, tételek

bizonyitasara.
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Fejlesztési kovetelmények

A matematikai tartalmakon tul az alabbi kiemelt fejlesztési kovetelményeket fogalmazzuk meg:

1. szovegértés, jegyzetelés, eloadas, digitalis irdastudas

szovegertes: Feladatok szovegének onallo értelmezése, forrasok (cikk, konyv-részlet)
értelmezése, hétkdznapi szovegek kritikus elemzése, problémak matematikai

modellezése.

o jegyzetelés: Az elso két évben eljuttatjuk didkjainkat arra a szintre, hogy orai

jegyzeteik mindsége megfeleld legyen az otthoni tanulashoz. Ez kiilondsen fontos a
matematika tagozaton, hiszen a tananyag nem taldlhat6 meg egyetlen tankdnyvben
sem.

eloadas: Minden didk legalabb egy 6nall6 eldadast kell tartson tanulmanyai soran
valamilyen matematikai témabol.

digitalis irastudas: A matematikai szovegek elektronikus megszerkesztése
bonyolultabb, mint egy atlagos szovegszerkesztési feladat. (Abrak, képletek,
grafikonok.) Megkoveteljiik, hogy 11.-es korara minden tagozatos didk képes legyen
az altala valasztott szoftver segitségével igényes formatumi matematikai szovegeket

késziteni.

2. szamolasi készség, becslés, gépi szamitasok

szamolasi készség: A szamolo- és szamitogépek koraban is alapvetd kompetencianak
tartjuk a fejszamolas €s irdsban valo szdmolas képességét. Ezek a készségek alapozzak
meg tobbek kozott az algebra "haladobb" fejezeteinek megértését.

becslés: Tudatosan tervezziik az olyan probléma-szituaciokat (példaul tesztverseny

crer

sziikség.
gépi szamitasok: A biztos géphasznalat mellett megmutatjuk a gépi szamitas

furcsasagait és korlatait is.

6. oldal, 6sszesen: 28
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3. bizonyitas, diszkusszio, érvelés

e A matematikai gondolkodas fejlesztését elképzelhetetlennek tartjuk anélkiil, hogy
didkjaink megtanulnak a matematikai allitasok bizonyitdsanak megértését. Elvarjuk a
bizonyitasok visszaadasat, majd 6nall6 felfedezését is. Hangsulyt helyeziink a
megoldasok elemzésére, egy probléma nem zarul le egy szdmszerli végeredmény
meghatarozasaval, tisztdzando a kapott valasz érvényességi kore, pontossaga,

altalanositasi lehetdségei.

4. digitalis és nyomtatott szakirodalom haszndlata

e Az elmélyiilt matematikai tanulmanyokhoz elengedhetetlen a szakirodalom rutinszerii
hasznalata. Kiemelten fontosnak tartjuk, hogy didkjaink az Internet mellett a

"hagyomanyos" kdnyvtarban is képesek legyenek tdjékozodni.

5. onallo problémamegoldas

e A tipuspéldak és rutin-feladatok megoldasan tal alapvetének tekintjiikk az 6nalld

felfedezésen alapulo, kreativ problémamegoldé gondolkodas fejlesztését.

6. egyiittmiikodés

e csapatmunka: Fontosnak tartjuk, hogy diakjaink megtanuljak, hogyan lehet egy
nagyobb feladatot csapatban megoldani. A munka megtervezése, elosztasa és
elvégzése utan fontos szerepe van az eredmények bemutatasdnak (prezentalasanak), és
az onértékelésnek.

o odafigyelés a kéozosség tobbi tagjara: Napjainkban - amikor az dnmegvalodsitas minden
korabbinal nagyobb hangsullyal jelenik meg a kdzbeszédben és a gondolkodéasban -
kiilon figyelmet kell szentelniink tanuloink beleérzd képességeinek fejlesztésére. Ide
tartozik a didktars otletének, megoldadsanak meghallgatasa, a "masikkal" valo
egylittgondolkodas, a "masik" sikerének elismerése, vagy a lemaradok korrepetélasa,

hogy csak néhany példat emlitsiink.

7. adatgyiijtés, modellezés

e Ha a téma lehetdvé teszi, olyan 6nall6 feladatokat adunk ki, ahol a didkoknak kell

megterveznilik az adatgytijtést, a modellezést, majd valamilyen valaszt kell talalniuk a
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felvetett kérdésre. A statisztika elemeinek tanitasakor erre jo lehetdség adodik, de

mashol is felvethetdk ilyen kérdések.

8. munkafegyelem, precizitas, elmélyiilés képessége, versenyek

e Az informécios forradalom egyik nem kivant mellékhatasa a fiatalok figyelmének
széttoredezése, tovabba egyfajta lustasdg az 6nallo gondolkodasra. Az egymasra
¢épiild, egyre komolyabb matematikai kihivasok segitségével probaljuk fejleszteni
tanitvanyaink mentalis "alloképességét", informacid-rendszerezési készségét.

e A versenyeztetést azért tartjuk fontosnak, mert ez az egyik leghatékonyabb moédja
annak, hogy a tanulokat rakényszeritsiik sajat eszkoztaruk folyamatos bévitésére,
ujrarendezésére €s a kiilonbozo szakteriiletek kozotti kapcsolatok feltérképezésére.

e Elvarjuk a korosztalynak megfeleld levelezds versenyeken (Abacus, K6Mal), illetve
orszagos matematika versenyeken (Varga Tamés Verseny, Arany Daniel Matematika
Verseny, OKTV, Zrinyi Matematika Verseny, Kenguru Matematika Teszt Verseny)

valod részvételt.
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9. alkalmazdsok, kapcsolat mas tudomanyagakkal, tudomdnytiorténet

® matematika torténet. A matematika mélyebb megértése nem képzelheto el a
tudomanytorténeti hattér felvillantasa nélkiil. Egy-egy fogalom sziiletésének oka, egy-
egy teriilet belso logikaja akkor valik érthetévé, ha megismerjiik azt a kort €s azt a
problémakdrt, amiben a szoban forgd fogalom megsziiletett.

e kapcsolat mas tudomanyadgakkal: Célunk, hogy a matematikai ismeretek "él6vé
valjanak", didkjaink mas teriileteken (természettudomanyok, tarsadalomtudoményok)
képesek legyenek alkalmazni tudasukat, értsék az adott teriileten hasznalt matematikat.

A C-modulok anyaga teremti meg a hidat mas teriiletek felé.

9. oldal, 6sszesen: 28
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7. osztaly

Oraszam: 252 (heti 7)

l. Alapok (emelt szintii érettségi anyaga)

Halmazok 1.

A halmazalgebra elemi fogalmai és muveletei konkrét szamhalmazokon. Halmaz
megadasa. Halmaz, elem, részhalmaz, tires halmaz, halmazok uni6ja, metszete, kiilonbsége,
komplementere (konkrét esetekben). Halmazok szemléltetése Venn-diagrammon, egész
szdmok osztalyozéasa oszthatdsagi tulajdonsagaik alapjan. Véges halmazok elemszama,
logikai-szita (2,3 halmazra).

Kombinatorika 1.

Az Gsszes eset rendszerezett felsorolasa. Valtozatos kombinatorikai feladatok
megoldasa kiilonféle modszerekkel. Sorbarendezés (n! fogalma), kivalasztas néhany elem
esetén. Skatulya elv.

Grafelmélet 1.

A grafelmélet egyszerli alapfogalmai (graf, csucs, él, pont fokszdma, izomorfia, teljes graf.
komplementer ) €s a grafok felhasznélasa feladatmegoldasokban (pl.: ismeretségre vonatkozo
egyszerl feladatok).

Szamelmélet 1.

Péros, paratlan. Az oszthatosag definicioja €s elemi tulajdonsagai (bizonyitas nélkiil).
Oszthatosagi szabalyok ( szemléletes bizonyitds). Primszamok, eratosztenészi szita; pozitiv
egész szamok primtényezds felbontasa. Pozitiv egész kitevju hatvanyozas, azonossagok
(bizonyitva). Négyzet- és kobszdmok, legnagyobb kdzos 0szté €s legkisebb kdzds tobbszoros.
Osztok szaméanak meghatarozasa.

10. oldal, dsszesen: 28
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Szamfogalom 1.

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza. Szamolési feladatok.
Miveletek tulajdonsagai. Valds szamok, szdmegyenes intervallumok (legalabb, legfeljebb...),
»szomszédos” szamok, végtelen. Abszolut érték fogalma.

Algebra 1.

Betiik célszerii hasznalata, algebrai kifejezésekkel vald szamolas egyszerii
azonossagok (zarojelfelbontas, disztributivitas, (ab)?, (a+b)(a-b), (a+b)? atalakitasa),
egyenletek és egyenldtlenségek megoldasa, megoldads halmaz. Egyenes és forditott
aranyossag, szazalékszamitas. Szoveggel megadott egyszeriibb feladatok leforditasa az
algebra nyelvére, egyenletek felallitasa.

Fiiggvények, analizis 1.

Derékszogii koordinatarendszer (hozzarendelések, grafikonok). A fiiggvényfogalom
megalapozésa egyszerti példak alapjan, értelmezési tartomany, értékkészlet. Egyszertibb
fliggvények (a linedris-, az abszolutérték-, 1/x, eldjel-, egészrész-, tortrész fiiggvény )
abrazolasa. Egyszerli egyenletek és egyenlotlenségek grafikus megoldasara. Egyszer(i kémiai,
fizikai példak fliggvényekre, ezek szemléltetése. |x|[+]y| <= 1; |x| > |y| tipusu feltételekkel
megadott halmazok abrazolasa.

Geometriai szemlélet fejlesztése 1.

Egyszerli kombinatorikus geometria feladatok (hany részre osztja....). Poliminok
(lefedések...). Feladatok kockaval (halok, vetiiletek, térfogat, felszin, csonkolasok...)
Térgeometriai alapozas. Szabalyos testek, Euler tétel (Polydron készlet segitségével) A

Geometria 1.

Alapfogalmak (pontok, egyenesek, sikok és ezek kolcsonds helyzete). Szogek,
nevezetes szogparok. Hairomszdg belsd- és kiilsé szogeinek 0sszege. Szogszamolasok.
Tavolsag (haromszog egyenldtlenség, merdlegesség). Ponthalmazok (kor, szakaszfelezd
merdleges, szogfelezd). Hairomszdg nevezetes vonalai (oldalfelezé merdleges, szogfelezo,
magassagvonal, sulyvonal), nevezetes pontjai (koréirhato kor kozéppontja, beirhatd kor
kozéppontja (bizonyitassal), magassagpont, sulypont (biz. nélkiil)). Koréirhato kor (Thalesz
kor (biz. nélkiil)) Haromszog szerkesztési feladatok. Egyenl6 szart és szabalyos haromszog

11. oldal, &sszesen: 28
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nevezetes vonalai, pontjai. Nevezetes derékszogli haromszogek (egyenldszaru,
30°,60°,90°,15°)

Geometria 2.

Négyszogek, specialis négyszogek elemi tulajdonsagai. Négyszogek belso- és kiilsé
szogeinek Osszege. Négyszogek szerkesztése. Sokszogek atloi, belsd- és kiilsé szogeinek
Osszege. Szimmetrikus sikidomok.(csempézések és szimmetridk)

Geometria 3.

Keriilet. Teriilet (téglalap, derékszogli haromszog, paralelogramma, trapéz,
haromszog, deltoid...) Atdarabolasok.

Geometria 4.

Egybevagosagi transzformaciok. Szerkesztési és bizonyitasi feladatok (pl. legrovidebb
ut keresése). Haromszogek egybevagdsaga. Egybevagosagi feladatok

12. oldal, dsszesen: 28
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8. osztaly

Oraszam: 252 (heti 7)

Szamelmélet 2.

Miiveletek (osztasi) maradékokkal. Négyzetszamok maradékai, végzddések,
oszthatdsagi feladatok. Az euklideszi algoritmus alkalmazasa két szam In.k.o.-janak
megkeresésére konkrét esetekben. Osztok szdma. d(n) = k alakt egyenletek megoldasa.
Szamrendszerek. Miiveletek és oszthatdsagi szabalyok. A primek szdma végtelen.

Szamfogalom 2.

Negativ kitevdjli hatvanyozas, normal alak, mértékegységek atvaltasa, nagy szamok.
Négyzetgyok fogalma, azonossagai.

Logika 1.

nn

Allitasok tagadasa, kijelentések kozotti "és", "vagy" kapcsolatok, Z, N, Q, R jelolések
hasznalata egyszerli kovetkeztetések helyességének vizsgalata, sziikséges és elégséges
feltételek, implikacid, ekvivalencia A "minden" és "van olyan" kvantorok hasznalata
roviditésként. Osszetett allitasok tagadasa. Igazsagtéblazatok. De Morgan — szabalyok.

Algebra 2.

Teljes négyzet. Teljes kob. Nevezetes azonossagok, szorzattd alakitas és ennek szerepe
egyenletek megoldasaban. Teljes négyzetté alakitas. Algebrai tortekkel valo szamolas
(bovités, egyszeriisités, kozos nevezdre hozads) Abszolut értékes egyenletek. Linedris két
ismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa.

Fiiggvények, analizis 2.

13. oldal, dsszesen: 28
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Masodfoku-, gyok-, linearis tortfiiggvény. Fiiggvény transzformaciok. Fiiggvények
tulajdonsagai (értelmezési tartomany, értékkészlet, szélséérték, monotonités, zérushely, paros,
paratlan).

Geometria 5.

Egybevagosagi transzformaciok ismétlése elmélyitése. Egybevagodsagi
transzforméciok egymasutanja. Szerkesztési és bizonyitasi feladatok,egybevagosagi feladatok
elmélyitése. Haromszog- és négyszogszerkesztési feladatok, mértani helyes szerkesztési
feladatok. Példak nem egybevagodsagi transzformacidkra (merdleges vetités, stb.).

Geometria 6.

A kor (keriilet, teriilet (biz. nélkiil), részei, ivmérték). Thalesz tétel (bizonyitassal).
Kor érintdje, két kor kozos érintdi, adott kort és egyenest érintd kor szerkesztése.
Erinténégyszog. Haromszog beirt- és hozzairt kore. (teriilet, érintd szakaszok hossza).
Szerkesztési feladatok. Pitagorasz tétel (tobbféle bizonyitassal).

Geometria 7.

Parhuzamos szeldk tétele (bizonyitas racionalis aranyig). Kozéppontos hasonlosag.
Haromszogek hasonldsagi alapesetei.

Analitikus geometria 1.

Vektorokkal végzett alapmiiveletek (sikban €s térben) és alkalmazasaik. Vektorok
Osszeadasa, kivonasa, szammal valo szorzasa. Vektor hossza, két pont tavolsaga. Vektor
felbontasa adott iranyti 6sszetevokre. Szamolas vektorokkal a vektormiiveletek és a
koordinatak kapcsolata vektorok alkalmazasa egyszerii bizonyitési és szdmitasos
feladatokban. Fizikai alkalmazéasok (elmozdulas, sebesség, erd).

Grafelmélet 2.

Az alapfogalmak bovitése, 1j fogalmak eldkészitése (Osszefliggd graf, fa és favaz,
irdnyitott graf, paros graf stb.). Grafok bejarasa (Euler-vonal (kor és ut), Hamilton 1t és kor).
Ramsey-tipusu tételek egyszerii setekben.

14. oldal, dsszesen: 28
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Valoszintiségszamitas 1.

Ismerkedés a valdsziniliség fogalmaval egyszeri kisérletek, jatékok elemzése kapcsan.
Gyakorisag, relativ gyakorisag. A kombinatorikus médszerekkel megoldhato konkrét
valosziniiségszamitasi feladatok egyszerii esetei. Események lehetetlen, biztos esemény
komplementer esemény. Miiveletek események kozott szemléletesen (P(A+B) = P(A) + P(B)
- P(AB) konkrét feladatokban).

15. oldal, dsszesen: 28




A budapesti Berzsenyi Daniel Gimnazium kerettanterve - Matematika
specialis matematika tantervl tehetséggondoz6 osztalyai szamara

9. osztaly

Oraszam: 216 (heti 6)

Halmazok 2.

Halmaz megadasi modjai. A halmazmiiveletek tulajdonsagai a halmazalgebra. Ujabb
halmazmiiveletek szimmetrikus differencia , Descartes-szorzat. A halmazmiiveletek (unid,
metszet,) kommutativitasa, asszociativitasa disztributivitds. De Morgan - szabaly. Logikai-
szita.

Kombinatorika 2.

Permutécio, kombindcio, variacio (ismétléses, ismétlés nélkiili). Pascal haromszog
tulajdonsagai. Binomialis tétel.

Szamelmélet 3.

Kongruencia fogalma, tulajdonséagai. Linearis kongruencidk és a linearis diofantoszi
egyenletek. Tovabbi (nem lineéris) diofantoszi egyenletek.

Szamfogalom 3.

Ko6zonséges tortek atirdsa tizedes tort alakba €s vissza. Raciondlis, irracionalis
szamok, miveletek.

Algebra 3.

Masodfoku egyenlet megoldoképlete gyokok és egyiitthatok kozti dsszefliggés
gyoktényez0s alak. Masodfoku €s masodfokura visszavezethetd egyenletek, egyenldtlenségek
egyenletrendszerek, egyenl6tlenségrendszerek megoldasa, szoveges feladatok. Els6 és
masodfokt paraméteres egyenletek. Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek.
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Sorozatok, analizis 3.

Egyszerilibb rekurzioval definialt sorozatok (Fibonacci sorozat). Teljes indukcio. A
szamtani, mértani kozép (két tagra). Szamtani és mértani sorozat jellemzoik.

Trigonometria 1.

Szogfiiggvények derékszoglh haromszogben. Egyszeri trigonometrikus dsszefiiggések
(sin®x+cos?x=1, sin(90°-x)=cos x ) Alkalmazasok (emelkedési szog, depresszio szdg,
haromszog teriilete).

Geometria 8

Haromszogek, négyszdgek hasonldésaga. Hasonlo alakzatok teriilete. Nevezetes tételek
haromszogekben (kdzépvonal, stilyvonal, silypont, szogfelezd tétel, befogo tétel, magassag
tétel.)

Geometria 9.

Keriileti és kozépponti szogek. Hurnégyszogek. (Talpponti haromszdg, Ptolemaiosz
tétele, Simson egyenes, Euler-egyenes Feuerbach kor...). Pont korre vonatkozé hatvanya.

Analitikus geometria 2.

Osztopont, sulypont (magassagpont, Euler-egyenes, Feuerbach-kor). Elforgatas.

Statisztika 1.

Adatok gytijtése, adathalmazok szemléltetése (tablazattal, diagramokkal (oszlop, kor,
hisztogram stb.)). A leird statisztika alapfogalmai (gyakorisag, relativ gyakorisag, osztalyba
sorolas stb.) Az 4tlag, a median és a modusz fogalma.
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10. osztaly

Oraszam: 252 (heti 7)

Algebra 4.

A szédmtani és mértani, a harmonikus és a négyzetes kdzép kozti egyenldtlenség
altalanos esetben. Tovabbi nevezetes egyenldtlenségek. Az egyenl6tlenségek alkalmazésa
sz€lséérték feladatokban. Szoveges sz€lsdérték feladatok megoldasa (méasodfoku fliggvény
tulajdonsagaira visszavezethetok is).

Algebra 5.

n-edik gyok, racionalis kitevd, irracionalis kitevd, azonossdgok. Exponencialis
egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek. Logaritmus fogalma, azonossagok.
Logaritmikus egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek. Gyakorlati alkalmazasok
(kamatos kamat, fizikai és kémiai torvények)

Sorozatok, analizis 4.

Sorozatok monotonitdsa, korlatossaga, a konvergencia fogalmanak el0készitése
(parhuzamos szel6k tétele irracionalis arany esetén, teriilet, pi, példak a matematika
kiilonbozo teriileteirdl). Az e definicioja, az (1+1/n)" sorozat.

Fiiggvények, analizis 5.

Exponencialis-, logaritmus fliggvény. Az inverz fliggvény fogalma.

Trigonometria 2.
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Szogfiiggvények kiterjesztése. Trigonometrikus fiiggvények. Periodikus fliiggvények.
Kiilonbo6z6 szogfiiggvények kozotti 0sszefiiggések. Addicios tételek. Trigonometrikus
egyenletek egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Trigonometria 3.

Sinus tétel, cosinus tétel és alkalmazasai

Analitikus geometria 3

Skalaris szorzat. Fizikai alkalmazasok (munka). Egyenes-, sik egyenlete. (iranyvektor,
normalvektor, meredekség). Egyenesek metszéspontja. Parhuzamos és merdleges egyenesek.
Héromszog nevezetes vonalainak egyenlete.

Analitikus geometria 4.

Kor egyenlete. Korok egyenesek metszéspontja, kor érintdi, hatvanyvonal. Haromszog
nevezetes koreinek egyenlete. Mértani helyek (pl. Apollonius kor).

Térgeometria 1.

Térelemek hajlasszoge €s tavolsaga. Kocka, téglatest, hasab, paralelepipedon,
tetraéder, gula nevezetes vonalai, sikmetszetei. Tetraéder nevezetes pontjai, korei, nevezetes
tetraéderek.

Valészintliségszamitas 2.

Egyszerl eloszlasok. Elemi események, klasszikus valdszinliségi modell. Geometriai
valoszinliség. Eseménytér. Diszkrét valosziniiségi valtozo. Binomialis eloszlés,
hipergeometrikus eloszlas. Varhato érték. A modellezés, mint matematikai tevékenység.
Modellezés egyszeriibb esetekben. A nagy szamok térvényének jelentése. A valdszinliség
biologiai alkalmazasai.
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11. osztaly

Oraszam: 252 (heti 7)

Fiiggvények, analizis 6.

Sorozatok konvergencidja. Fiiggvényhatarérték, folytonossag. Derivalt fogalma.
Differencialasi szabalyok. Monotonitas, sz&lsoérték, helyi szélsoérték, konvexitas vizsgalata
az elsd és masodik derivaltfiiggvénnyel. A derivalasi szabélyok alkalmazasa teljes
figgvényvizsgalat szélsdértékfeladatok, szoveges feladatok megoldasa is (a megfeleld
analizisbeli modell megtalalasa).

Geometria 10.

Kupszeletek elemi geometriai targyaladsa. Merdleges affinitas.

Analitikus geometria 5.

Kiupszeletek egyenlete, érint6i, tulajdonsagai. Merbleges affinitas (alakzatok affin
képének egyenlete)

Statisztika 2.

Adathalmazok jellemzése: kozépértékek (atlag, median, modusz), terjedelem, atlagos
abszolut eltérés, szords. Adathalmazok egyesitésének atlaga, szorasa.
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12. osztaly

Oraszam: 224 (heti 7)

Fiiggvények, analizis 7.

Felosztas, felosztas sorozat, finomitas, also- és fels6-0sszeg, kozelitd 0sszeg,
hatarozott integral. Folytonos fiiggvény integralja, mint a fels6 hatar fliggvénye. Primitiv
fliggvény, hatdrozatlan integral. Az integralas technikéja (parcialis integralas helyettesitéssel
vald integralas parcialis tortekre bontés, a trigonometrikus fiiggvények inverzeinek
alkalmazdsa). A Newton-Leibniz formula. Tertilet, térfogat, ivhossz, forgasfeliilet felszine.
Fizikai alkalmazasok (munka, stlypont, tehetetlenségi nyomaték, stb.).

Térgeometria 2.

Henger, ktip, csonkaktp. GOmb és részei. Térfogat- és felszinszamitas.
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Evfolyamtol fiiggetleniil

Matematika torténet:

A matematikatorténeti tudnivalokat mindig az adott témanal targyaljuk, altalaban egy 0j
«fejezet» bevezetésekor.

Néhany megkertilhetetlen név:

Pitagorasz, Thalész, Euklidész, Descartes, Newton, Pascal, Fermat, Euler, Gauss, Cantor
Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Neumann Janos, Rényi Alfréd, Erdds Pal

1. Modulok

A és B modulok temakoronkent

Halmazok:

Halmazok szamossag | halm01 | (A) (15 éra)
Ismerkedés a végtelen halmazokkal. (Minden végtelen halmaznak van megszdmlalhatéan
végtelen részhalmaza.) Tetszélegesen sok" €s "végtelen sok" kozti kiilonbség. A
megszamlalhatdan végtelen. Az egész szamok és a természetes szamok halmaza kozott van
egy-egy értelmii leképezés. A racionalis szamok halmaza megszamlalhatdan végtelen. A
természetes szdmokkal ill. a valos szdmokkal ekvivalens halmazok. A valds szamok halmaza
nem megszamlalhatd. A megszamlalhat6 €s a kontinuum szamossag. Egyenes, szakasz (nyilt
¢s zart), korvonal pontjainak halmaza, kdrlemez és négyzet, haromszdg és négyzet, stb.,
gombfeliilet €s sik, stb. poliéder és gdmb, stb. pontjainak halmaza kozott egy-egyértelmi
leképezés van. Valos szamok és végtelen hosszt 0-1 sorozatok ekvivalencigja.

Algebra:

Osszegek és szorzatok Kiszamitasa [ alg01 | (A) (10 6ra)
n természetes szam, négyzetszam, kobszam Osszege, teleszkdpodsszegek, a teljes indukcid
gyakorlasara szolgal6 feladatok, érdekesebb szorzatok.

Polinomok [ alg02 ] (A) (15 éra)
Magasabb foku egyenletek megoldasa. (Helyettesitéssel masodfokura visszavezethetd,
szimmetrikus egyenletek). Viete-formulak. Magasabb foku egyenletek racionalis gyokei.
Polinomok osztasa, Horner-elrendezés. Polinomok szorzatta alakitasa.

Komplex szamok [ alg03 | (A) (15 ora)
A komplex szamok testének alaptulajdonséagai, trigonometrikus alak, hatvanyozas,

gyokvonas, egységgyokok. A harmadfoku egyenlet megoldédsa. A negyedfoku egyenlet
megoldasa. Gauss-egészek.
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Interpolacio és approximacio [ alg04 | (B) (10 ora)

Fiiggvények illesztése adatpontokra. Polinomok és mas gorbék. Fiiggvénytabla készités:
hidnyzo fiiggvényértékek becslése.

Polinomok szamelmélete [ alg05 | (B) (10 ora)

A szamelmélet felépitése kiilonb6zo polinomgytiriikben. Irreducibilis polinomok. Korosztasi
polinom.

Csoportelmélet | alg06 | (B) (15 éra)

A csoportelmélet alapjai permutacidkon, transzformacidkon, miiveleteken, szamelméletben.
Gyiirik [ alg07 | (B) (10 6ra)

A gytirti definicidja, szdmolasi szabalyok. Szamelmélet kiilonboz6 gytirtikben.

Szamelmélet:

Kongruenciak [ szamelm01 | (A) (20 6ra)

Kongruencidk tulajdonséagai, alkalmazasai oszthatosagi feladatokban. Fermat-tétel, Euler-
tétel, Wilson-tétel. Maradékosztalyok, miiveletek maradékosztalyokkal.

Szamelméleti fiiggvények [ szamelm02 | (A) (15 ora)

Tovéabbi szdmelméleti fliggvények (d(n) fliggvény, szigma(n)) fliggvény). Tokéletes szadmok,
Fermat primek, Mersenne primek. Primek eloszlasa.

Kongruenciak 2. [ szamelm03 | (B) (10 ora)

Kongruenciak haladé alkalmazasai. Kvadratikus kongruencidk megoldasa prim modulus
esetén, kinai maradék tétel.

Diofantikus egyenletek [ szamelm04 | (B) (10 6ra)

Diofantikus egyenletek. Pell-egyenlet. Linearis ¢s magasabb foku diofantikus egyenletek
megoldasa. Pitagoraszi szamharmasok. Fermat-sejtés és Wiles-tétel.

Fiiggvénvek és analizis:

Erdekes sorozatok [ fv01 ] (A) (10 6ra)
Héaromszogszamok,...,k-szog szamok, piramidalis szamok és tulajdonséagaik, Fibonacci-
sorozat és tulajdonsagai (0sszegek, oszthatdsag, kapcsolat a Pascal haromszoggel).

Szamsorozatok [ fv02 | (A) (20 6ra)
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Konvergens és divergens sorozatok, az ¢ szam (1+1/n)", e irracionalis, 1+1/2+1/3+...+1/n- In
n, rekurzidval definiélt sorozatok és tulajdonsagaik, Newton-iteracio

Trigonometrikus fiiggvények inverzei [ fv03 | (A) (20 6ra)
Definicid, tulajdonsagok, grafikonok, egyenletek, egyenldtlenségek.

Hiperbolikus fiiggvények és inverzeik [fv04 | (A) (5 ora)
Definicid, tulajdonsagok, grafikonok, egyenletek, egyenldtlenségek.

Az integral tovabbi alkalmazasai [ fv05 | (B) (10 ora)
Példak paraméteresen adott gorbék altal hatarolt tartomanyok teriiletére is. fvhossznal az
elliptikus integral megemlitése. Torusz, ellipszoid, forgasparaboloid térfogata.Integral,
Osszegek és becslések. Stirling-formula.

Sikgorbék tulajdonsagai [ fv06 | (B) (15 ora)

Sikgorbék vizsgalata a differencidlszamitas eszkozeivel. Paraméteres gorbék,
polarkoordinaték. Ciklois, lemniszkéta

Végtelen sorok [ fv07 | (B) (10 éra)

Végtelen sorok (példaul mértani sor), konvergencia kritériumok pozitiv tagu sorozatokra,
valtakozo6 eldjelli sorok, Leibniz-tipusu sor.

Hatvanysorok [ fv08 | (B) (10 6ra)

Hatvanysorok és alkalmazasaik. Konvergencia-sugar, konvergencia tartomany, miiveletek.
Taylor-sor, elemi sorfejtések, alkalmazasaik kozelitd szamitasokra, generator fliggvényekre.

Lanctortek [ fv09 | (B) (10 6ra)

Véges és végtelen lanctortek, példak lanctort alakra (gyok(2),...). Kapcsolat az euklideszi
algoritmussal, kozelitd szamitasokkal.

Geometria:

Egybevagosagi transzformaciok egymasutanja [ geo01 | (A) (10 ora)

Alkalmazas szerkesztési és bizonyitasi feladatokban. Egybevagdsagi transzforméciok
osztalyozasa.

Hasonlosagi transzformaciok, forgatva nyujtas [ geo02 | (A) (10 dra)
Alkalmazas szerkesztési €és bizonyitasi feladatokban. Hasonlosagi transzformaciok

osztalyozasa.
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Inverzio [ geo03 | (A) (15 ora)

Az inverzi6 definicidja és tulajdonsagai. Alkalmazasok szerkesztési és bizonyitési
feladatokban.

Kupszeletek és mértani helyek [ geo04 | (A) (10 o6ra)
Kupszeletek fogalma €s elemei geometriaval bizonyithat6 tulajdonsagai.
Affin és projektiv transzformaciok [ geo05 | (B) (10-10 ora)
Affin és projektiv transzformaciok. Osztdviszony, kettdsviszony. Pascal, Desargues, Papposz.
2d-3d analogiak [ geo06 | (B) (10 ora)
Sik-tér, haromszog-tetraéder, paralelogramma-paralelepipedon.
Gombi geometria | geo07 | (B) (10 ora)

A geometria fogalmainak szemléletes felépitése gdmbon, elemi geometriai tételek megsejtése
¢és bizonyitésa.

Szerkesztés térben | geo09 | (B) (15 o6ra)
Abréazol6 geometria.

Analitikus geometria:

Vektorszorzasok [ ageo01 | (A) (15 ora)

Skalaris, vektorialis és vegyesszorzat. Fizikai alkalmazasok (forgatonyomaték, Lorentz-erd,
stb.)

Geometria a komplex szamsikon [ ageo02 | (A) (10 6ra)
A komplex szamok alkalmazasa geometriai bizonyitasokban.
Transzformaciok és matrixok [ ageo03 | (B) (15 ora)
Transzformaciok matrixa két és haromdimenzios esetben.
Masodrendii gorbék [ ageo04 | (B) (15 ora)
Masodrendli gorbék osztalyozasa.
Projektiv geometria és homogén koordinatak [ ageo05 | (B) (10 6ra)

Homogén koordinatak bevezetése. Projektiv tételek analitikus levezetése. Alkalmazasok.
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GOombi trigonometria [ ageo06 | (B) (15 ora)

Szinusz €s koszinusztétel gombon. Tavolsagok és szogek meghatarozasa foldrajzi koordinatak
alapjan. Tertlet.

Linearis algebra:

Determinansok, egyenletrendszerek [ linalg01 | (A) (15 ora)
Determinans fogalma, tulajdonsagai, kiszamitasa. Sarrus-szabaly. Erdekes / nevezetes
determinansok. Determinansok €s egyenletrendszerek. Gauss-eliminacio. Cramer-szabaly.
Matrixok [ linalg02 | (A) (10 d6ra)

Matrixmiiveletek. Rang. Matrix és egyenletrendszerek. Matrix-szorzas és linearis
transzformaciok.

Linearis programozas [linalg03] (A) (10 ora)

Lineraris célfiiggvény optimalizalasa két és harom valtozoban. Megengedett pontok
halmazanak abrazolasa. Célfiiggvény valtozasa a megengedett halmazban 1épdelve.

Matrixok 2. [linalg04] (B) (10 o6ra)
Sajatérték és sajatvektor, matrixok hatvanyozasa.

Statisztika és valosziniiségszamitas:

Feltételes valoszintiség [ val01 | (A) (10 ora)
Feltételes valoszinliség, Bayes-tétel.

Geometriai valosziniiség [ val02 | (A) (10 ora)

A valoszinliség fogalma végtelen €és nem megszamlalhatd eseménytér esetén. Talalkozési
feladatok. Darabolasi feladatok.

Diszkrét eloszlasok és varhato érték [ val03 | (A) (10 ora)
Binomidlis, negativ binomialis, geometriai, hipergeometrikus eloszlas. Varhato érték, szoras.
Leiro statisztika [ val04 | (A) (10 6ra)

Adatok szemléletes abrazolasa. Tablazatok €s gratikonok. Linedris regresszio, legkisebb
négyzetek modszere, korrelacio.

Bolyongasok és Markov-lancok [ val05 | (B) (10 6ra)

Szimmetrikus és nem szimmetrikus bolyongasok. Visszatérési probléma. Tonkremenési
probléma.
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Folytonos eloszlasok [ val06 | (B) (10 éra)

Normalis eloszlés, exponencialis eloszlas. Varhato érték és szoras. Az improprius integral
alkalmazasa.

Algoritmusok:

Az algoritmusok egy részét informatika oran tanuljak meg a didkok. Nem kell az itt felsorolt
Osszes algoritmust megtanitani, de fontos az algoritmikus szemlélet fejlesztése.

Szamitasi algoritmusok [ algo01 | (A-B) (10 ora)

Osszeadas, kivonds, szorzas és maradékos osztas papiron. Gydkvonas papiron. LNKO
euklideszi algoritmussal. Gyors hatvanyozas mod n. Primfelbontas és primtesztek. Egyiptomi
tortek algoritmusai. Atvaltas szamrendszerek kozott.

Kombinatorikai algoritmusok [ algo02 ] (A-B) (10 ora)

Permutaciok, variaciok és kombinaciok felsorolasa. Felsorolas minimalis valtozassal.
Particiok felsorolasa (egész szamé és halmaz¢). Utak felsorolasa racsokon. Korlatozott utak
felsorolasa, példaul Catalan-szdmok. Visszalépéses keresés. Rendezés, rendezési
algoritmusok minimalis cserével, rendezési algoritmusok korlatozott 1épésekkel. Keresések,
keresési algoritmusok.

Grafalgoritmusok [ algo03 | (A-B) (10 6ra)
Grafok reprezentacioi: szomszédsagi graf és éllista. Grafbejarasok: szélességi és mélységi
bejaras. Minimalis 0sszsulyt feszitéfa. Legrovidebb utak élstlyozott grafokban. Topologikus
rendezés. Priifer-kod és fak felsorolasa. Huffman-kod és fak. Esetleg: folyam algoritmusok.

Algoritmusok bonyolultsaga [algo04] (B) (5 6ra)

Algoritmusok hatékonysaganak elemzése matematikai modszerekkel. Bonyolultsagi
osztalyok.
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A budapesti Berzsenyi Daniel Gimnazium kerettanterve - Matematika
specialis matematika tantervl tehetséggondoz6 osztalyai szamara

C modul javaslatok:

Jol hasznélhatok azok a 2-4 hetes témak, amelyek nem a matematika egy 4gahoz kotve
jelennek meg, hanem mint "gyakorlati" probléma. Fontos megjegyezni, hogy egy-egy téma
kifejtésének mélysége attdl fiigg, mennyit tanitottunk meg a sziikséges eszk6zokbol. Akkor
érdemes elévenni egy témat, ha mar tudnak annyit a diakok, hogy 6nallo felfedezéseket
tehessenek, érezhessék, hogy matematikai alapjaik elegenddek a problémakdr tartalmas
feldolgozasahoz.

Javaslat: Minden évben legyen legalabb egy ilyen modul. Feltehetéen 10. és 11. évfolyamon
ndvelhetd a C-modulok aranya, hiszen ekkorra mar elég szélesek és erések a matematikai
alapok, ¢s még nem kell az érettségi felkésziilésre koncentralni.

Javasolt 6raszam a C-modulokhoz: 10 dra, ez nagyjabdl harom tanitasi hétnek felel meg,
legalabb két hétvégével.

CO01 Helymeghatarozas

C02 Kornyezeti nevelés

C03 Valasztasi matematika

C04 Utemezési feladatok, folyamatiranyitds

CO05 Origami

C06 Fraktalok

C07 Szimmetriak

C08 Egyiptomi tortek

C09 Szamrendszerek €s naptarproblémak

C10 Titkosirasok

C11 Szamitogépi grafika

C12 Récsgeometria

C13 "Sokszinii logika", adatok dbrazolasa okosan
C14 Szerencsejatékok

C15 Térképek

C16 Formalis nyelvek

C17 Pénziigyi matematika (kamat, jelenérték, biztositas, kockazat és hozam)
C18 Kéoszelmélet

C19 Gépi szamabrazolas és aritmetika

C20 Periodikus és nem periodikus csempézések
C21 Linearis programozas ¢és optimalizalas

C22 Sajtod és internetes szovegek (formalis) logikai elemzése
C23 Jatékelmélet

C24 Diszkrét jatékok nyer0 stratégiaja

C25 Logika, logikai kapu, logikai aramkorok
C26 Genetika, oroklodés

C27 Differencialegyenletek

A modul-lista folyamatosan boviil a tagozaton tanito tanarok altal kidolgozott témakkal.
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