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Kivonat— A tanulminyban hangsulyozzuk a differencidlszamitds alapjainak oktatiasat a
kozépiskolakban. Mar 5-6 motivaciés tanéraval megfelelo alapot kaphatnak a didkok,
melyre lehetne épiteni a féiskolai, egyetemi képzésben. Tanulmanyunkban olyan
feladatokat is kozliink, melyek felkelthetik a didkok érdeklédését a differencialszamitas
irant és egyben bemutatjak alkalmazasat tobb szakteriileten is.

Abstract— The submitted contribution emphasizes the importance of teaching
fundamentals of differential calculus at secondary schools. Students can receive adequate
basics of differential calculus in as few as 5-6 motivational lessons, and that would be
sufficient background for their future university studies. In this study we present several
tasks which can catch the students’ interest in differential calculus and at the same time
show its application in various specialized areas.

1. BEVEZETES elegendben felkészitette-e a diakot?
A f6iskolan hogyan hozhaté be az a
hatrany, hogy egy gimnazista
remélhetleg mar alapjaiban véve ismeri
a  derivacid6  fogalmat, és az
integralszamitast, néhany
szakkozépiskolan pedig sok tandr a
(modulbol) kerettantervbdl kivalasztvan
tanitotta mindezeket. Vajon behozhat6-e
a hatrany, ha az adott féiskolan az erre
szant oraszam nagyon kevés (heti 2
eléadas, 2 gyakorlat)? A szlovékiai
érettségi feladatokban a
differencidlszamitds mar meg sem
talalhato. Az Allami Pedagogiai Intézet
iranyelvei szerint a sorozatok utan
valaszthatd a hatarérték 1, illetve a
differencialszamitas, majd az

Az iskola lényege a felkészités. Az
egymassal  versengé  vallalatok, a
piacgazdasag determinalja, hogy
elméletileg felkésziilt és a szakmaban jol
orientalodd szakembereket neveljiink. A
legtobb esetben kvantitativ elemzésekre
is szikkség van, természetesen az
informatikat felhasznalva. A mai fiatalok
nemcsak Szlovakiaban, hanem
Magyarorszagon is, és altalaban, nem
céltudatosan késziilddnek a palyajukra.
A kozépiskolakon kozepes eredményeket
elér6  didkok  egyre  gyakrabban
jelentkeznek, és keriilnek be féiskolakra.
Es ez nemcsak proba-szerencse jaték,
hanem elgondolkodtatdé a tanarok
szdmara is. A kozépiskolai  tanar
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integralszamitas. Az allami eldirasok
célja mindenekeldtt a valos helyzetek
matematizalasa. A valos helyzet lehet
azonban sok esetben az a szembenézés
is, amikor a féiskolara bejutott kdzepes
didk hallgatoként nem képes ilyen
oraszam alatt megérteni a derivacio
lényegét. A kozépiskolai tablazatokban
ugyan avalds fliggvénytan fejezetben
nagyon rdviden fel vannak véazolva a
hatarérték  és  a differencidlszamitas
szabalyai, de ezek magyarazatot
igényelnek.  Vannak probalkozasok,
amelyek  kezdeményezik, hogy a
differencialszamitas automatikusan
belefoglaltassék a kozépiskolai
matematikaoktatasba és ne csak a
kétszintl érettségi illetve az emelt szintii
matematikaoktatas része legyen. Nagyon
sok az olyan diak, akik a tanulmanyaik
folyaman nem kelloképpen késziilnek a
fels6oktatasba, a felzark6zasuk azonban
nagy akaratot, kitartast és rengeteg sajat
szamolast igényel. Mindezek hianyaban
éppen amatematika bizonyulhat igy
a féiskolakon, és az egyetemeken a

legnehezebb tantargynak. A jelen
tanulmany egy lehetéséget nyujt arra,
hogy gyakorlatorientalt feladatok

megoldasaval, hogyan hozhatdé be a
kozépiskolabol eredd hatranyt, valamint
hogyan tehetjiik érthetébbé a
differencialszamitas fogalmat.

2. A DIFERENCIA,LS,ZAMiTAS
JELENTOSEGE

A differencialszamitas fokozatosan
alakult ki. A mechanikanak és egyéb
tudomanyoknak lépést kellett tartani a
fejlodéssel. Igy szembesiilt az ember az
infinitezimalisokkal, a mozgasokkal, és

az ellentmondasokkal. A gyakorlatban
talan nincs is olyan tudomanyag, ahol a
differenicalszamitast ne alkalmaznak. Az
orvostudomanyban, a  biologiaban,
a kdrnyezetvédelemben, de
kiemelkedetten fontos a fizikaban, azon
belil a mozgasok elemzésénél. A
valtozasok korat éljiik, igy a valtozasok
szamitasa kiterjed a kdzgazdasagtanra,
kornyezetvédelemre, s6t a
tarsadalomtudomanyokra is.
A derivaltakat gyakran a fliggvények
szélsoértékeinek  meghatdrozasara  is
alkalmazzuk. Fiiggvényegyenletek is
tartalmazhatnak  derivaltakat, ezeket
differencialegyenleteknek nevezziik. Sok
jelenséget le tudunk irni a

differencialszamitas alkalmazasaval,
altaldban azokat, melyek folytonos
mozgassal vagy valtozasokkal

modellezhetéek. Ha a valdsagkozeli
feladvanyok matematikai modell
segitségével leirhatéak, akkor konnyen
kiszamithato mikor lesz a jelenségeknek
maximuma, vagy minimuma. Tehat a
valds helyzetek matematizalasa, ami az

Allami Pedagogiai Intézet f5 célja,
elképzelhetetlen  a differencial-  és
integralszamitas nélkdl.

Erdekes modon a

természettudomanyok irant a toredékére
csokkent a  didkok  érdeklddése,
ugyanakkor a foldtudomanyok irant
rendkiviilien megnétt. Az iskolaink az
igényekhez sok esetben alkalmazkodni
tudnak, ugyanakkor még nem tudni, lesz-
e ennyi foldtudoményszakosnak
megfeleldszami munkahely. A
foldtudoményok egyik agazatiban az
idegenforgalomi szakra bejutott
hallgatoknal ~ végeztiink  felmérést.
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Csupan a hallgatok 5 szazaléka ismerte
a differencialszamitast, ami
kovetkeztében a felzarkdztatasukat meg
kell oldani. Ebben értelemszeriien éppen
az segithetne, ha akozépiskoldkon a
didkok egy kicsit megismerhetnék ezeket
a fogalmakat.

50 éve még nyilvanvalobb volt, hogy
ki milyen irdnyultsagi, a legjobbak
mentek csak altalanos kozépiskolaba,
gimnaziumokba, amelyek legfontosabb
célja a foiskolara valo felkészités volt.
gy érthetd, hogy a volt csehszlovak
tankonyvek (altalaban cseh vagy szlovak
nyelvbdl forditédtak magyarra) még
tartalmaztak a  differencialszamitas
minden applikacidjat. A gimnaziumi
feladatgytijtemény erre jo példa, az
atlagos tanulé is nekifoghatott a
feladatmegoldasnak 4, acsillaggal
megjeldlt (igényesebb) példakat azonban
csak alegjobbak tudtdk megoldani.
Viszont a modernizalni akard, ujabb és
ujabb tanterveknek megfelelé felfogas
fokozatosan  kiiktatta a  kotelezd
tantervbol a differencialszamitast.

A kozos allamunkban (Monarchia) a
matematika mar 1851-ben is fontosnak
igérkezett, kotelezé volt matematikabol
érettségizni. Hova ,.fejlodtink” ma a
technika  vilagdban? Ha  jelenleg
megvizsgaljuk, akkor a didkok kis
hanyada valasztja a matematikat
érettségi tantargynak, akik kimondottan
a természettudomanyokon beliil
matematika-fizika szakra, illetve olyan
jellegli  szakra jelentkeznek, ahol
alapvetd kovetelmény a matematika
érettségi a bejutashoz.

Magyarorszagon a
differencialszamitas a 11. osztalyban

jelenik meg a fakultacion, az emelt
szintli oktatasban 2 . A kétszintli
érettségi  példakban  szerepel a
kozgazdasagi nyereségfiiggvény
vizsgdlata (a minimalis veszteség,
a koltségek minimalizalasa, és maximalis
nyereség feltételeinek az analizilasa), a
térfogat és tertiletszdmitas
minimalizaldsa, az érintd és paraméteres
egyenletek  szdmitdsa, valamint a
fliggvényvizsgalat. Erdekes modon gy
néziink arégi tankonyvekre, amelyek
részletesen ravezetnek a hatarérték
szamitason keresztiil a derivacidra, mint
valami tlineményekre. Pedig nem azok,
csak le kellene porolni a jo Oreg orosz
tankonyveket, a volt csehszlovak és
magyar feladatgyljteményeket, majd a
régi kontextusokat atformdlni a mai
kornak megfeleléen 3, 4 .

Ha kitekintink = Magyarorszagrol,
elmondhatjuk, hogy a német
tankonyvekben 11. osztalyos tananyag
foglalkozik ezekkel a témakdorokkel, ahol
a fiiggvényvizsgalaton kivil
megjelennek az alkalmazasi mddszerek
is

Nagyon hasznos az ifjisag
szempontjabél  az  alabbi  példa
segitségével megszerettetni a
derivaciokat ami a gépkocsi
fogyasztasara  iranyul. Hiszen a

fiataloknak csupan elenyész6 hanyada
nem rendelkezik jogositvannyal, és igy,
még aki nem mindennap vezet, azt is
érdekelhetné, hogy mennyit is tankolunk
€s miért olyan sokat:

Egy gepk0051 fogyasztasa az f v =
L322yl v
12000 200
segitségével irhatd 1e. (A sebességet a (v)
jeloli km/h-ban, az f fiiggvény a

fiiggvény
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fogyasztast jelenti literben). Azt kell
megallapitanunk, hogy mekkora
sebesség mellett a legkevésbé
gazdasagos az autd hasznalata! Mekkora
ekkor a fogyasztasa? Milyen sebességgel
a leggazdasagosabb az autd hasznalata
egy hosszabb uton? Mekkora ekkor a
fogyasztasa?

A fiiggvény  szélséértékeit  kell
megkeresni, amiket a fliggvény v szerinti
derivalasaval, s a derivalt nullhelyeinek

megkeresésével kapunk meg. A
derivaltfiiggvény:
fv=—vt-"pyl A
4000 100 5

sz€lséérték  helyeit megkapjuk, ha
megoldjuk a f'(v) = 0 egyenletet. A f'(v)
nullhelyei: v; = 80 (km/h), v, = 40
(km/h) . A derivaltfiiggvény 40 km/h-
nél a derivaltfiiggvény pozitivbol
negativba valt, igy itt lokalis maximum
van. Ekkor alegnagyobb a gépkocsi
fogyasztasa kis sebességnél.
Természetesen nagy (80 km/h feletti)
sebességnél a gépkocsi fogyasztisa
jelentésen megnd, igy csak err6l az
értékrél van értelme beszélni. Itt a
fogyasztas, ha visszahelyettesitiink 121.
80 km/h — nal van minimum (helyi). Itt a
fogyasztas 8l.  Alegjobb lenne, ha
radobbenének arra is, hogy a néhany
évtizede futtatott személyautokrol van
sz0, és talan keresgélni kezdik majd a
mai modern autok fogyasztasi f v
fiiggvényét 8 . Még érdekesebb lehet
igy felkelteni a figyelmet, hogy nagyon
sok mas probléma is felirhaté az ilyen és
hasonl6 példak segitségével, csak okosan
és jol tudjuk az empirikus eredményeket
felhasznalni.

3. FELADATOK
IDEGENFORGALMI
SZAKOSOKNAK

Az ENSZ felmérése szerint Eurdpa
lakosainak a szama 1960-ban 641 millio,
és 1970-ben 705 millio. A felmérés
alapjan szamitsuk ki, hogyan fiigg a
népesség a t ido6tdl. Saccoljuk meg,
mennyi lesz a kontinensiink lakosainak
szama pl. a 2000-es esztenddben 6 .

Megoldas:

Jelolje a személyek szamat a P. A
gorbe pontjaibél mar ismeriink kettot:
t;, P, = (0;641) a t,, P, =
(10;705) Majd felirhato a valtozas
mértéke (Eurdpa lakosainak szama P) az

alabbi egyenlettel: P —641=
705—641 64
t—0 ==t,
10-0 10
behelyettesithetjiik a t helyébe
—30,15.40 szamokat:
Evszim 1930 | 1975 2000
t(év) -30 15 40
ENSZ 573 728 854
felmérés
A felvazolt | 449 737 897
egyenlet
alapjan

1. tablazat Az ENSZ felmérés és a
felvazolt egyenlet eredményeinek
O0sszehasonlitasa

Mit jelentenek ezek a szamok? Amint
lathatdé az eredmények eléggé jo
approximaciot mutatnak, tehat a felmérés
és az egyenlet feldllitasa j6 wvolt. A
meredekség a t szorzdja, értéke 6,4. A
felmérés feltételezi, hogy ez
ameredekség megmarad, tehat a
populaciéndvekedés tartos lesz. (Erdekes
modon éppen az EU 1étrehozatala
valtoztatja meg ezt a meredekséget??!).



Conference Paper for MAFIOK 2016.

Obuda University Alba Regia Technical Faculty, Hungary, Székesfehérvar

A mult (1930) eredményeit befolyasolja
a habortiban elesettek szama. Az
eredmény értelmezhetd a
kovetkezoképpen. A populacio
valtozasat t idében N(z)-vel jeloljik. Ha
az 1d0 t-r0l t+h értékre valtozik, akkor a
valtozds mértéke N t+h — N(t)/h
és ugyanugy kiszdmithaté a meredekség
derivacio segitségével: N(t) = dN/dt.
A populaciovaltozas  egyenlete  P=
6,4t + 641, ahol ¢t az 1d6 az 1960-as
évtol szamitva, és az éves valtozas

% = 6,4 millionyi 5. Tehat
differencidlszamitas segitségével
megfeleld pontossaggal  gyorsabban
kiszamithat6 az éves valtozas.

A tovabbiakban érdekes lehet
megvizsgalni a koltségvetési
alkalmazasokat. Az  Osszkoltségek
hatarértéke legyen C'(x)5,6.
A definicio szerint Ca =
limy,_,, %_C(x), ami annyit jelent,

hogy egy nullahoz kozeli h szammal nd
a gyartmanyok szdma, ¢és igy a
raforditaisok € x 161 C x4+ h ra
valtoznak. A szamitasok azt mutatjak,
hogy ha példaul a mennyiségek szamat
(x) eggyel megnoveljik (x + 1), akkor
derivacio segitségével is a szamitotthoz

kozeli értéket kapunk ¢és igy az
Y , C xt+h —-C x
approximacio: Cx = — =
Cx+1 —C x, hiszen h = 1. Tehat a
gyakorlati gazdasagtanban
alkalmazhatjuk az elébb  emlitett
meredekséget, ami a  valtozast

szemlélteti. Ebben az esetben a derivacio
lényege az, hogy megmutatja az
Osszkoltség valtozasat, ha a termékek
szamat eggyel noveljik. A
kozgazdasagtanban ez az  egyik

legelterjedtebb differencialszamitasi
modszer.

Legyen egy konkrét példa erre. A
koltségvetési fiiggvény legyen C x =
x%+2. Az el6bbi egyenlet szerint
x =10 gyartmany esetén,
behelyettesitve az x helyére 10 majd 11
értéket:

C 10 =102; C 11
C11 —-C 10 =21

A derivacié szerinti szamitas pedig
C'x =2x=C 10 =2.10=20.

A konkrét behelyettesitéssel és
differencidlszamitassal kapott kiilonbség
21-20=1.

Nagyobb szamu produktumokra pedig
pl., ha x =100 ez a kiilonbség a
mennyiségekhez viszonyitva a
kovetkezoképpen alakul:

C 100 =10000+ 2 =10002, és

=123 =

C 101 =10201+2 =10203, ebbdl
pedig mivel
Cx+1 —Cx =2527¢%

1
10203-10002 e, .
— ) = 201 a derivacid szerint:

¢ x = 200.

Tehat minél nagyobb a produktumok
szama, annal jobb a kozelités = .Itt
javasolnank azt az 1) jelet, amelyik

mutathatna a valtozas mértékének a
3

nagysagat =, tehat pl. 3 nagysagrendi
kozelitést.

Lassunk még egy konkrét wvalos
feladatot, amikor tobb valtozo is szerepel
az egyenletben:

Két  uditditalt  gyartunk x =
kofola,y = vinea , amelyek
Szlovéakiaban kozkedveltek. A
koltségfiiggvényt a kovetkezd egyenlet
alapjan hatdroztdk meg empirikusan:
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Cx,y =x*+1,1y%> —xy +90x +

10y + 500, ahol x,y az italok
mennyiségei hektoliterben mérve. Ha az
egyes tipusok mennyiségének szintje az

Xo=500hl és y, =450 hl-rél
megvaltoztatjuk,  szamitsuk ki a
kiadasokat, ha az elsé tipust 2

hektoliterrel, vagy a masikat 1hl-rel

megnoveljiik.
Megoldasként eldszor is be kell
helyettesiteni a kezdeti  értékeket,

miszerint adodik, hogy C x4y, =
5002 + 1,1450% — 500.450 + 90.500 +
10.450 4+ 500 = 297 750 pénzegység.
Szamitsuk ki az x szerinti derivaciot:
ac dC(500,450)

£=2x—y+90 = = 640
majd az y szerinti derivaciot : g—; =

4C(500,450)
0, = 500

A tablazat megmutatja, hogy a
visszahelyettesitéssel, a hosszantarto
szamolas jo kozelitéssel helyettesithetd
a differencidlszamitassal, ha a
mennyiségeket  fél  hektoliterenként
noveljiikk egészen 2 hektoliterig.

22y —x+10=

h 0,5 1 1,5 2
Cxy+hy, 320,25 641 (962,25 1284
— C(x0,¥0)

C xop,yo+h (250,28 | 501,1 |752,48 |1004,4
— C(xq,Y0)

9C(x9,¥0) 320 640 960 1280

dax
9C(x, Yo) 250 500 750 1000
dy

2. tablazat A koltségndvekedés tobb
modszerrel a h 1éptéke alapjan

A konkrét szameredmények, ha az
elsé tipust 2 hektoliterrel noveljiik, a
masikat pedig 1 hektoliterrel
csokkentjiik: Cxog+2,y,—1 —
C x0,y0 =

%€ Xodo p 4 Y Xo¥o g — 6402 +

ox dy
500 -1 = 780.

Tehat az 0sszkoltség
780 pénzegységgel megndvekedik.
A differencidlszamitdsos modszerrel

sokkal gyorsabban kozelité eredményhez
juthatunk. A pontatlansdg mértéke a h
érték megvaltoztatdsatol fiigg. A pontos
érték a behelyettesités utan:

Cxog+2,y0—1 —C x0,y9 =
298 537,1 — 297 750 = 787,1
pénzegység.

Ezek az egyenletek hozzasegitenek
ahhoz, hogy ki tudjuk szdmitani, mikor
lesz minimalis koltségiink, ¢s ha majd
hozzavesszilk a fOiskolai tananyagot,
akkor azt is ki fogjuk tudni szamitani,
mikor lesz a legnagyobb nyereségiink, ha
valtoztatjuk a produktumaink
mennyiségét, ki tudjuk szamitani,
melyek az optimalis mennyiségek.

4. A DERIVACIO A MERESI
EREDMENYEK ALAPJAN
DIREKT MODON BARMILYEN
VALTOZASRA
ALKALMAZHATO

Nézziik meg a turistdk szamanak a
csokkenését Ukrajndban a derivacio
segitségével, mégpedig TUgy, hogy
lerajzoltatjuk a definici6 alapjan a
program grafikonkészitdjével a Z—z =
%akér
bontva az iddintervallumot. A mért
adatok alapjan tehat kigeneralhatd a
definici6 szerinti kék gorbe (1. abra),
amely nagyon jol érzékelteti, hogy a
2014-es esztendd melyik hetében volt a
legnagyobb az apadas. Igy taldlhatoak

hetekre, illetve napokra
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meg példaul annak a politikai okai, hogy

pontosan ebben az iddszakban mi
torténhetett, és ebbdl kifolyolag mi
veszélyezteti leginkabb a
turistaforgalmat ~ (az  olaj  aranak
csokkenése, a  Nyugat szankcidi
Oroszorszag ellen...). Ezzel a
mddszerrel mindig megtalalhaté az

extrém, a legnagyobb és a legkisebb
valtozas is.

1. abra A turistdk szdmanak csokkenése
¢és annak a legnagyobb esése (a bal
tengelyen ezres nagysagrendii a
turistak szama)

5. A DIFFERENCIALSZAMITAS ES
A SEBESSEGEK
MEGHATAROZASA A
FIZIKABAN

A parabolikus mozgas analizalasanal
differencidlszamitassal megkapjuk a
sebesség pontos valtozasat. A 2. ébran
lathatd, hogyan kapunk derivacioval a
sebesség valtozasabol gyorsulast. Ha az
elmozdulas-id6 egyenes, akkor nincs
sebességvaltozas, a sebesség allando
(vizszintes vonal a sebesség-abran a t; és
t, kozott). A gorbe meredekségének
csokkenése az elmozdulas abran fékezést
mutat. Ez pedig nem mas, mint negativ
gyorsulds. Ez ennek a modszernek a
Iényege, derivacioval ki lehet szamitani a

sebességet, Ujabb  derivacioval a
gyorsulast, és integralassal pedig forditva
rekonstrualhatd a sebesség és
elmozdulas.

x Elmozdulas

2. ébra A diferencial és integral szamitas
grafikai értelmezése a mechanikaban

A fizika ma mar a differencial- és
integralszamitas nélkiil elképzelhetetlen.
Alkalmazva van a  dinamikaban,
elektrotechnikaban, s6t maga a modern
fizika is éppen a teljes differencial
segitségével van kifejtve, sok esetben a
valtozd tomeg segitségével, amit a
klasszikus fizika még nem is értelmezett
10 .

6. HOGYAN KAPCSOLODIK A
DIFFERENCIALSZAMITAS A
MATEMATIKA FEJEZETEIHEZ A
SZLOVAKIAI
KOZEPISKOLAKON

A szlovakiai tanterveink ¢és a
modernebb kiadastt  tankdnyveink
alapjan a fentebb emlitett gyakorlati
példak jol illeszkednek ahhoz a
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fejezethez, amelyben a fliggvény
grafikonja és valtozasanak a sebessége
van részletesen bemutatva. Nalunk,
Szlovakiaban, sajnos mar a gimnaziumi
tantervbol és tankonyvekbdl is hianyzik
a differencialszamitds. A magyar nyelvii
forditdsban azért a mi magyar
szakembereink fontosnak veélték
kiegésziteni a fejezeteket, és megértetni
a fliggvényndvekmény fogalmat. Igy
egyszerli felvazolasa talalhatdo annak,
milyen gyorsan csokken, vagy ndvekszik
a linearis fiiggvény f(x +1) és f x +
0,5 , s6t meteorologiai megfigyelésekkel
ecsetelve a nemlinearis fliggvények
novekedésének  Osszefiiggése is a
grafikonok meredekségével bizonyitva
van. Erre a fejezetre nagyon jol
kapcsolodnanak a bemutatott gyakorlati
példaink, hiszen maguk a szerzdk is az
un. magasabb matematika kiiszobén
talaltak magukat (ebben a tankényvben a
fejezet cime is az, hogy a magasabb
matematika kiiszobén). De az altalanos
kozépiskola  szlovak  tankonyveibdl
hianyoznak a derivaciok. Mivel tobb éve
tanitjuk az altalanos és
szakkozépiskolakrol érkezé szlovak és
magyar els6s hallgatokat, talan a
legjobban érzékelhetjiik a hianyt, amit a
lehetd leggyorsabban még a szemeszter
elején orvosolni kell.

7. ZARSZO

Sajnos a fOiskolai kerettantervek nem
engedik meg bdviteni az draszamokat,
igy a tapasztalat szerint a 2 eldadas, és 2
gyakorlat nem elegendé ahhoz, hogy a
hallgatosag zOme elsajatitsa a
differencialszamitast. A konkrét
tapasztalat azt is kimutatja, hogy

mindezzel éppen a kozepes eredménnyel
érkez6 didkok kiiszkddnek a leginkabb.
Ha lehet6vé tennék legalabb 4 —5
tanitdsi ~ O6rdban  megismertetni  a
derivaciokat, és az integralszamitast a
szakkozépiskolakban is, sokat
segitenének a tanaroknak, aki a
tanterveikbe valo beiktatds a hivatalos
modulbél megtehetik, de ez nem
kotelez6. A sorozatok, a hatarértékek
utan meg kellene alapozni a differencial-
és integralszamitas fogalmait. Mert a
legtobb gyakorlatbdl eredd valos helyzet
ma mar elképzelhetetlen ezeknek a
fogalmaknak ismerete nélkil.
Kiszamithatova valik a maganvallalkozo
szamara is a bonyolult helyzetekben a
sok valtozé mennyiség, mikor lesz a
legkisebb befektetése, és mikor lesz a
legnagyobb nyeresége. A torvények
szabta keretek kozott mozogvan szinte
hihetetlennek tlint a foiskolai
hallgatoknak is, hogy vannak olyan a
gyakorlatbol  vett  valdés  példak,
amelyekben kis valtoztatasokkal
elérhetd, hogy ha a kiadasok nének is, a
nyereség nem csoOkken. Utalni lehet az
integralszamitasra is, ami gyakorlatilag
egy ,,antiderivalt”. S ha mar megtanultak
derivalni, akkor fognak tudni integralni
is. Es ez egy komplikiltabb
i6ja  gorbe alatti teriilet
szamitasanal, valamint forgastestek
térfogatanak a kiszamitasanal
csodalatosan felhasznalhato 8 9 .

A gyakorlatorientalt példak
bemutatdsdval hamarabb valik érthetévé
a differencidlszamitds fogalma, igy
matematizalhatdbak a wvalos helyzetek,
modellezhetévé valhat sok problémakdr
a tudomanyokban.
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