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1 BEVEZETO

A matematika altalanos érettséqi tantargyi vizsgakatalogus (a tovabbiakban kataldgus) Az érettségi
vizsgardl szolo torvény és a megfeleld jogszabalyok valamint Az altalanos vizsga a vizsgak és
tantargyi vizsgakatalégusok szerkezetérdl szol6 tanacsi hatérozatok értelmében leirja a tantargybol
teendd vizsgat, amelyek az érvényes Erettségi vizsgakatalégusban keriiltek rogzitésre.

A matematika az érettségi vizsga kdzds részének a tantargya, és kotelezé mindegyik jelc'jlt1 szamara.
A vizsga tartalma és a célja a gimnéziumi2 matematika tanmeneten alapul. Matematikabdl az érettségi
vizsga alapszinten (ASZ) ill. emelt szinten (ESZ) végezhet6 el. Alapszinten az elemi szintl ismeretek
ellendrizhetdk, emelt szinten pedig az elemi és magasabb szintl ismeretek. A = jel azokat a
tartalmakat és célokat jeloli, melyek csak ESZ-ten ellendrizhetok.

A katalégus:
1. tartalmazza a vizsga céljait;

2. leirja az irésbeli és a szbbeli vizsga szerkezetét, értékelését mindkét
szinten;

3. feltlinteti az engedélyezett segédeszkdzoket, tovabba a kotelezd
eszkodzoket;

4. tartalmazza a gimnaziumi matematika tanmenet céljait és tartalmait;
5. tartalmazza a szébeli vizsga mintakérdéseit;

6. tartalmazza a jeldléseket €s a matematikai terminologiat.

! A tantargyi vizsgakatalogusban férfi féneveket alkalmaztunk, melyek értelemszerten kapcsolodnak az altalanos, k6z6s
megnevezésekhez (pl. a jeldlt, a vizsgaztats). Ugy a néi mint a férfi nemre vonatkoznak.

ZA gimnaziumi matematika tanmenete [Elektronikus forras]: altalanos, klasszikus és szakgimnazium: kotelez6 tantargy és
érettségi (560 oras képzés) / tantargyi bizottsag Amalija Zakelj [et al.]. - Ljubljana: Szlovén Oktatasi, Tudomanyos és
Sportminisztérium: Szlovén Koztarsasag Oktatasi Intézete, 2008.
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2 A VIZSGA CELJAI

A vizsga felméri, hogy a jel6lt képes-e:

matematikai szOvegeket olvasni, és az ilyen szoveget értelmezni;

pontosan bemutatni a matematikai tartalmakat irasban, tablazatok,
grafikonok vagy diagramok formajaban;

szamitasi feladatokat végezni, meghatarozott pontossaggal felirni az
eredményt, és képes annak érvényességét megitéini;

a szamitasnal alkalmazni a megfelel6 modszert;

az informacidés-kommunikacids technolégiat (IKT) alkalmazni a
matematikai problémak megoldasakor;

az alapvetd eszkozoket alkalmazni a szerkesztésnél;

értelmezni, atalakitani és helyesen alkalmazni a szavakkal vagy
szimbdélumokkal bemutatott matematikai kijelentéseket;

felismerni és alkalmazni a kolcs6nds viszonyokat a sik- és a térgeometriai
elemek kozott;

logikusan kdvetkeztetni az adott matematikai adatokbdl;
felismerni a sémakat és a strukturakat kilénb6z6 helyzetekben;

elemezni a problémat, és kivalasztani a megoldas meghatarozasanak
megfelel6 eszkdzét;

meglatni és felhasznalni a kiilénb6zé matematikai teriiletek
kblcsOndsségét;

alkalmazni a kilénb6z8 matematikai technikak kombinaciojat a problémak
megoldasaban;

logikusan és érthetéen bemutatni a matematikai dolgozatot megfeleld
szimbolika és terminoldgia alkalmazasaval,

a matematikat alkalmazni a mindennapi életben;

a matematikat kommunikaciés eszkdzként alkalmazni, hangsulyozva a
pontos kifejezés fontossagat.

Matematika



3 A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A vizsga szerkezete

ALAPSZINT

» irasbeli vizsga - a vizsga kiilsd része

Feladatlap ~ Megoldasi idé Osszesitett Ertékelés
osztalyzat része
1 120 perc 80% kulsd
Osszesen 120 perc 80%

» Szébeli vizsga - a vizsga belsd része

Megoldasi id6 Osszesitett
osztalyzat része
3 rovid kérdés 20 percig 20%
Osszesen 20 percig 20%

EMELT SZINT

» irasbeli vizsga - a vizsga kiilsé része

Feladatlap  Megoldasi id6 Osszesitett Ertékelés
osztalyzat része
1 90 perc 53,33%
2 90 perc 26,67% kil
Osszesen 180 perc 80%

Engedélyezett eszkozok Melléklet

A képletmelléklet a
feladatlap része.

tolt6toll ill. golydstoll, ceruza,
radir, grafikus képernyd nélkiili
és szimbolumos szamitas
elvégzésének lehetdségét kizaré
numerikus zsebszamoldgép3 és
geometriai eszkdzok (korzd és
két haromsz6g, vonalzé is lehet)

Ertékelés Engedélyezett eszkdzok
belsé geometriai eszk6z0k
Engedélyezett eszk6zok Melléklet

toltétoll ill. golyostoll, ceruza,
radir, grafikus képernyé nélkli
és szimbdlumos szamitas
elvégzésének lehetdségét kizaré
numerikus zsebszamologép? és
geometriai eszkdzok (korzo és
két haromsz6g, vonalzé is lehet)

A képletmelléklet a
feladatlap része.

Az 1. feladatlap befejezése utan, tehat a 2. feladatlap kezdete el6tt, 30 percnyi szlinet van.

A zsebszamologép olyan elektronikus szamologép, amelye lehetévé teszi az alapmiiveletek elvégzését és nem tamogatja a

kovetkezbket:

— kommunikaciét a kérnyezettel illetve a »kilvilaggal«,
— adatok elmentését a kdrnyezetbdl illetve kilvilagbal,
— szimbdlumos szamitasokat,

— uj fuggvények beprogramozasat,

— fuggvény grafikonok rajzolasat.
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» Szébeli vizsga - a vizsga belsd része

Megoldasi id6 Osszesitett  Ertékelés Engedélyezett
osztalyzat része eszk6zok
3 rovid kérdés (1 vagy 2 20 percig 20% belsé geometriai eszkdzok
= jellel jeldlt kérdés)
Osszesen 20 percig 20%

3.2 Feladattipusok és értékelés

ALAPSZINT
» irasbeli vizsga
Feladatlap Feladattipus A feladatok szama Ertékelés
1 Révid feladatok 12 mindegyik feladat 5-t6l 8 pontos
Osszesen 12 80 pont
» Szobeli vizsga
Feladattipus A feladatok szama Ertékelés
A kérdéshez a szabalyok szerint feladat is 3 mindegyik kérdés 4 pontos
tarsul.
Osszesen 3 12 pont
EMELT SZINT
» irasbeli vizsga
Feladatlap Feladattipus A feladatok szama Ertékelés
1 Révid feladatok 12 mindegyik feladat 5-t6l 8 pontos
osszesen 80 pont
2 Nehezebb feladatok 4 mindegyik feladat 10-tél 20 pontos
Az elsb két feladat kotelezd, az utolsd o0sszesen 40 pont

kettébdl a jeldlt 1 feladatot valaszt ki és ezt

oldja meg.

» Szébeli vizsga

Feladattipus

A feladatok szama Ertékelés
A kérdéshez a szabalyok szerint feladat is tarsul. 3 mindegyik feladat 4 pontos
Osszesen 3 12 pont
8
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3.3 A vizsga és az egyes részek értékelésének a
kritériumai

3.3.1 A taxonomiai szintek részei

A taxonémiai szintek 1. Feladatlap (ASZ és 2, Feladatlap (ESZ) Szdbelivizsga  Szbbeli vizsga
ESZ) (ASZ) (ESZ)

. Ismeretanyag legalabb 30% legalabb 10% legalabb 30%  legalabb 10%

[I. Megértés és alkalmazés 30-50% 40-60% 30-50% 40-60%

III. Onallé interpretalas, értékelés, az maximum 30% maximum 40% maximum 30%  maximum

Uj problémak 6nallé megoldasa 40%

Osszesen 100% 100% 100% 100%

3.3.2 Az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai

» irasbeli vizsga

A feladatok az értékelési utasitasok alapjan keriinek értékelésre. Az egyes lépéseket kiilon
pontozzuk, ezek kiilénb6zé taxondmiai szintliek lehetnek. A feladat megoldasaban vilagosan és
helyesen sziikséges bemutatni a megoldasig vezetd utat a kozbeesd szamitasokkal és
kovetkeztetésekkel egyutt. A szerkesztési feladatok megoldasakor a jelélieknek a geometriai
eszkdzoket kell hasznalniuk.

» Szoébeli vizsga
Az egyes kérdésekhez tartozo valaszokra a jeldlt legalabb 0 és legfeljebb 4 pontot kap.

Mind a 4 pontot az a jeldlt kapja meg, aki teljesen 6nalldan és helyesen valaszolt a kérdésre (és
megoldja a feladatot, ha adott). Csak a helyesen megoldott feladatra a jel6lt legfeljebb 2 pontot
kaphat.

3.3.3 Osszesitett osztalyzat

A vizsga 6sszesitett osztalyzata az egyes vizsgarészek (irasbeli rész és szdbeli rész)
szazalékpontjanak 6sszege alapjan keriil meghatarozasra. Az Altalanos Erettségi Orszagos Bizottsag
az Altalanos Erettségi Orszagos Tantargyi Bizottsag javaslatara meghatarozza a szazalékpontok
osztalyzatokra (1-5) valé atvaltasanak kritériumait, emelt szinten pedig a szazalékpontok szerinti
pontozas (1-8) atvaltasanak kritériumait is. Ezek a kritériumok a tavaszi és az 6szi vizsgaidészakra
egyarant érvényesek.
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4 A VIZSGA TARTALMA ES CELJA

Az altaldnos érettségi alapszinten az elemi szintli tuddsanyagot és célokat az érvényes tanmenet
alapjan hatarozza meg. Emelt szinten az elemi és magasabb szint(i tudasanyag kerul ellenérzésre. Az
érettséginél a valaszthaté tartalmak nem keriilnek ellenérzésre.

A = jel jeldli azokat a célokat és tartalmakat, melyek csak az emelt szinten kertilnek ellenérzésre.

4.1 A logika alapjai

Tartalmak Célok
A jelolt:
Kijelentések és kapcsolatok kozottuk - felirja a kijelentést,
Osszetett kijelentések - meghatarozza a kijelentés logikai értékét,
A miveletek sorrendje - szimbélumokkal felirja az dsszetett kijelentést,
Tautologia - kiszamitja az 6sszetett kijelentés logikai értékét az elemi

Egyenértéki (ekvivalens) kijelentések Kijelentések osszes értekeinel,

- megallapitja két kijelentés egyenértékliségét.

4.2 Halmazok

Tartalmak Célok
A jelolt:
Alapfogalmak: elem, halmaz, az - ismeri az alapfogalmakat, szimbélumokkal jel6li az elemek
elem halmazba tartozasa, és a halmazok kozti viszonyokat,
részhalmaz, dreshalmaz, - kilonb6z6 mbédokat alkalmaz a halmazok szemléltetésére,
alaphalmaz

. , , . - szamol a halmazokkal
Szimbolumokkal valo feliras ’

Venn-diagram - megkeresi a véghalmaz hatvanyhalmazat,

- megrajzolja két halmaz Descartes-féle szorzatanak

Metszet, unid, kiuldnbség, a grafikonjat.

komplementer halmaz

- alkalmazza két vagy harom halmaz uniéjanak a
szdmossagara vonatkozé képletét, valamint a véges
Hatvanyhalmaz halmazok Descartes-féle szorzatanak képletét.

= A halmazmiveletek jellegzetességei

Descartes -féle szorzat
A halmaz szamossaga

= A hatvanyhalmaz szdmossaga

10 Matematika



4.3 Szamhalmazok

4.3.1 Természetes szamok és egész szamok

Tartalmak Célok
Ajeldlt

A szamtani miveletek és
tulajdonsagaik

Primszamok és 0sszetett szamok

= Matematikai indukcio

Decimalis helyiértékes irasmod

A 2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 6-tal, 8-
cal, 9-cel és 10-zel val6 oszthatésag
kritériumai

Az oszthatdsagi relacio

A legnagyobb k6z0s oszt6 és a
legkisebb kozds tobbszords

A maradékos osztas alaptétele

= Euklideszi algoritmus valaminta D

és a v kozti kapcsolat

A tizes szamrendszer

= A kettes szamrendszer

4.3.2 Racionalis szamok

A szamtani milveletek és ezek
tulajdonsagai

A racionalis szamok tizedes torttel
valo felirasa

Részek és szazalékok

Széazalékszamitas

ismeri a természetes szamok jelentését és az egész
szamok bevezetésének az okat, valamint az alkalmazasuk
példajat,

alkalmazza a szamtani milveleteket a természetes és az

egész szamok halmazan, valamint példak alapjan
indokolja a miveletek tulajdonsagat,

szemlélteti a természetes és az egész szamokat a
szamegyenesen,

induktiv moédon kovetkeztet, altalanosit, az altalanositast
bebizonyitja ill. cafolja és matematikai indukcio
segitségével bizonyit,

az egész szamokra alkalmazza a decimalis helyiértékes
irasmod,

indokolja és alkalmazza az alapvet6 oszthatosagi
szabdlyokat,

ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi relacio
jellegzetességeit,

meghatarozza két vagy tobb egész szam legnagyobb
kozos osztdjat és legkisebb kdzos tobbszorosét,

alkalmazza az egész szamok maradékos osztasanak
alaptételét,

alkalmazza az Euklideszi algoritmust a legnagyobb kézd6s
oszté keresésére,

nehezebb feladatokban alkalmazza a Dv = ab,
kapcsolatot,

alkalmazza a tizes szamrendszer és a kettes
szamrendszer kozti atalakitast;

ismeri és indokolja a racionalis szamok bevezetésének az
okat,

szemlélteti a raciondlis szamokat a szamegyenesen,
szamol racionalis szamokkal,

indokolja és alkalmazza a racionalis szamok tizedes torttel
valo felirdsat, és megkulénbdzteti a tizedes torteket és az
egyéb torteket,

szamol tizedes tortekkel,

alkalmazza a részeket és a szazalékokat, valamint a
szazalékszamitast a mindennapi feladatokban és tigyesen
hasznalja a zsebszamologépet;

Matematika
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Tartalmak

Célok

4.3.3 Valos szamok

Irracionalis szamok

Valds szamok a szamegyenesen
(a valos tengelyen)

Intervallumok
Véges decimalis kbzelitd értékek

A valés szam abszolut értéke és
jellegzetességei

Egyenletek abszolut értékkel

= Egyenlbtlenségek abszolut értékkel

Az abszolut és a relativ hiba

4.3.4 Komplex szamok

A komplex szamok mértani
abrazolasa a komplex sikban

Szamtani miiveletek és ezek
jellegzetességei

Valds egyltthatdkkal vald
egyenletek megoldasa

ismeri és indokolja a valés szamok bevezetésének az
okat,

felsorolja néhany irracionalis szam példajat,

Pitagorasz-tétel segitségével megszerkeszt néhany
négyzetgyokot irracionalis szam példajaként,

a szamegyenest valos tengelyként értelmezi,
kerekiti a tizedes torteket,

6sszekapcsolja a valés szamok abszolut értékének
meértani és analitikus bemutatasat,

egyszer(siti az abszolut értékes kifejezéseket és megold
egyszer( egyenleteket,

megold a valds szamok abszolut értékeit tartalmazé
egyszerl egyenlétlenségeket,

6sszehasonlitja az abszolut és a relativ hiba jelentését és
megitéli két adat 6sszegének, kilénbségének,
szorzatanak és a hanyadosanak abszolut és relativ
hibajat;

ismeri és indokolja a komplex szamok bevezetésének
okat,

szemlélteti a komplex szamot a komplex sikban,

analitikus és grafikus médon 6sszeadja és kivonja a
komplex szamokat,

szorozza a komplex szamokat,
levezeti az i szam hatvanyainak szamitasi szabalyat,

meghatarozza a konjugalt szam analitikus és mértani
jelentése kozti kapcsolatot,

meghatarozza a komplex szam abszolut értékének
analitikus és mértani jelentése kozti kapcsolatat,

levezeti és alkalmazza a komplex szamok osztasanak a
szabalyat,

kiszamitja a komplex szam inverz értékét,

megkeresi az egyenletek komplex megoldasait is.
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4.4 Algebrai kifejezések, egyenletek és

egyenlotienségek

Tartalmak

Célok

Szamtani miveletek kifejezésekkel
Kifejezések hatvanyozasa
Kifejezések tényezbkre bontasa
Tortekkel valé szdmitas
Egyenletek és egyenlétlenségek
Linearis egyenletek
Gyoktényezds alaku egyenletek

= Paraméteres linearis egyenlet
Linearis egyenltlenség

= Paraméteres linearis egyenlétlenség

A jelslt

Osszehasonlitja és megkiilonbozteti a kifejezés és
egyenlet alakjat és jelentését, valamint a valtozé és az
ismeretlen alakjat és jelentését,

az algebrai kifejezéseket 6sszeadja és kivonja,

alkalmazza és megindokolja a kéttagu algebrai kifejezés
négyzetének és kdbének szabalyait,

a Pascal-féle haromszdg segitségével meghatarozza a
kéttagu algebrai kifejezések magasabb rendii
hatvanyait és ezeket alkalmazza is,

felismeri és alkalmazza az adott kifejezés megfelelé
tényezdGkre valo bontasi modjat: kiemelés, a négyzetek
kildnbsége, a kdbok 0sszege és kiilénbsége, Viet-képlet,
négytagu algebrai kifejezés tényezékre bontasa,

tényez6kre valo bontas: a" +b",

algebrai tortekkel szamol (mind a négy szamtani mlvelet
és a zargjeles kifejezések),

alkalmazza az ekvivalens atalakitasok szabalyait az
egyenletek esetében, és ezeket az egyenleteket tigyesen
megoldja,

felismeri és megoldja a linearis egyenletet,
felismeri és megoldja a gyoktényez@s alaku egyenleteket,

Ugyesen kifejezi az ismeretleneket a kiilénb6z6 fizikai és
kémiai egyenletekbdl,

elemzi a paraméteres lineéris egyenleteket,

alkalmazza az ekvivalens atalakitasok szabalyait az
egyenlétlenségek esetében és az egyenlétlenség
megoldasi [épéseit indokolja,

felismeri és megoldja a linearis egyenlétlenséget,

elemzi az egyszer(i paraméteres linearis
egyenlétlenségeket.
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4.5 Hatvanyok és gyokok

Tartalom

Célok

Természetes kitevdjl hatvanyok
Egész kitev6jd hatvanyok

n-dik gyok

Racionalis kitevdji hatvanyok

= Irracionalis egyenletek

A jelslt

=

indokolja és alkalmazza a természetes kitevdjli
hatvanyokkal valé miveletek szabalyait,

indokolja és alkalmazza az egész kitevéjl hatvanyokkal
valé miveletek szabalyait és ezeket 6sszehasonlitja a
természetes kitevdjl hatvanyokkal valé miveletek
szabalyaival,

1

megmagyarazza az a ésaz a " felirdsok jelentését,

alkalmazza a négyzetgyok gyokvonasi szabalyait,

o6sszehasonlitja és indokolja az 2 = a,a>0,acR

egyszer(i masodfoku egyenletetek megoldasat
tényez6kre bontassal vagy gyokvonassal,

dsszehasonlitja és indokoljaaz 7" =a,a € R,n € N

egyszerl egyenletek megoldasat a valés szamok
halmazan gydkvonas segitségével és tényezdkre
bontéssal,

megmagyarazza és alkalmazza a Vz? = |a:| kapcsolatot,

pontosan kiszamitja a valés szamok kdbgyodkeit (fejbdl) és
zsebszamologép segitségével,

megkulonbozteti a valés szam n-dik gyokének létezésére
vonatkoz6 feltételeket (a kitevs és az alap szempontjabdl),

ligyesen alkalmazza a zsebszamoldgépet az
n-dik gyokok kiszamitasara,

atalakitja az n-dik gyok felirasat racionalis kitevdji
hatvany felirasara,

o6sszekapcsolja és 6sszehasonlitja az n-dik gydkdkkel

valé feladatok megoldasat a racionalis kitevgji
hatvanyokkal valé feladatok megoldasaval,

felismeri az irracionalis egyenletet és ezt megoldja,
valamint indokolja az irracionalis egyenlet megoldasanak
lépéseit és értelmezi a megoldasokat.
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4.6 A sik- és a téergeometria

Tartalmak

Célok

Pontok, egyenesek és korok a
sikban

Tavolsag, szakasz, szakasz
meghosszabbitdsaval keletkezd
egyenes, szimmetriatengely,
félegyenes, szdg

A szOgek fajtai és a szogek kozti
viszonyok

Haromszdg, sokszdg
A haromszog nevezetes pontjai

Tavolsagtarto transzformaciok és az
egybevagosag

Parhuzamos eltolas, tukrozés,
elforgatas, a haromszog orientacidja

Merdleges vetilet
A kdzépponti és a kertleti szog
Szogek a félkérben

Kozéppontos nagyitas/zsugoritas,
hasonlosag

A derékszdgl haromszdg tételei
Paralelogramma, rombusz, trapéz
Szerkesztési feladatok

A koszinusztétel és a szinusztétel
A tér ponthalmazai

Az egyenesek és a sikok
parhuzamossaga és merdlegessége
a térben

Az egyenes merdleges vetllete a
sikra

Tartalmak

Ajeldlt:

Célok

elsajatitja az elemi Euklideszi geometria fogalmait,

elsajatitia a geometriai szemléletet és gyakorlatban
felismeri a matematika elmélet alapvetd standardjait,

ismeri a definiciokat és alkalmazza a mértani elemek
jellegzetességeit,

alkalmazza a haromszdg belsé és kiilsd szdgei kdzti
kapcsolatokat, valamint a haromszdg oldalai és szdgei
kézti viszonyokat is,

alkalmazza az ugyanazon iv folotti k6zépponti és a
kertileti szogek kozti kapcsolatot,

meg tudja kiilénboztetni az egybevago és hasonld
haromszogeket,

alkalmazza a derékszdgil haromszog tételeit,

megszerkeszti geometriai eszk6zokkel a geometriai
elemeket
= valamint a dinamikus geometria programjaival is,

elsajatitja és alkalmazza a tetsz6leges haromszog oldalai
és szogei kozti kapcsolatokat, melyeknél alkalmazza a
koszinusz- és szinusztételt,

az IKT (Informacids és Kommunikacios Technoldgia)
alkalmazasaval kutatja a geometriai problémakat,

kifejleszti a térbeli pontok, egyenesek és sikok kozti
viszonyok szemléletét.

4.7 Geometriai sikidomok és testek

A geometriai idomok terilete, Héron
képlete

A haromszogbe irt kor és a
haromszog koré irt kor sugara

Mértani testek: hasab, henger, gula,
kuap, géomb

A jeldlt

képes elsajatitani és tovabbfejleszteni a geometriai
szemléletet,

az egyes mennyiségek kifejezésére képleteket alkalmaz,

kritikusan felbecslili és megitéli a kapott értékeket, Ugyel a
mértékegységek pontosséagara,

alkalmazza a sikgeometria tertiletén elsajatitott tudasat és
megoldja azokat a problémakat, melyek kapcsolatban
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Tartalmak

Célok

Az egyenes, hasab, henger, gula,
kup és gomb felszine és térfogata

= Cavalieri-elv
= Ferde testek
= Forgastestek

Geometriai matematikai problémak

vannak a haromszdgbe irt kér és a haromszég koré irt kor
sugaraval,

leirja a geometriai testet,

alkalmazza az elsajatitott tudast a szogfiiggvényekrdl és a
geometriardél a mértani testek modelljein,

geometriai problémakat old meg a testek felszinével és
térfogataval kapcsolatban, valamint kritikusan felbecsiili
és megitéli a kapott eredményeket és mértékegységeket,

megoldja a ferde testeket tartalmazé geometriai
problémakat,

meghatarozza az elforgatas tengelyét és elemzi a kapott
forgastestet a kivalasztott tengely szempontjabdl,

problémakat old meg a forgastestek térfogataval
kapcsolatban,

felismeri a geometriai problémat, azt bemutatja,
megallapitja, melyik fogalmakkal, valtozokkal és ezek
kozti kapcsolatokkal lehetne azt megoldani, megoldja a
problémat, a megoldasokat bemutatja és gondolkozik
ezek értelmességérdl,

a geometriai problémak megoldasanal énalléan kivalasztja
és alkalmazza a megfeleld stratégiakat, valamint
Osszekapcsolja a sikbeli és a térbeli geometria tartalmait,

megoldja a geometriai problémakat a trigonometria
segitségével.

4.8 Sik- és térbeli vektorok

Tartalom

Célok

A vektorok meghatarozasa

Osszeadas, szorzas szammal (erék)
— grafikus szemléltetés

Kollinearitas, komplanaritas —
grafikus szemléltetés

A vektorok felirasa a bazis
koordinataival (az erd felosztasa
komponensekre), meréleges vettilet
— grafikus szemléltetés

A vektorok linearis kombinacidja
= A vektorok linearis fliggetlensége
A sik és a tér bazisa

A derékszdgl koordinata-rendszer a
sikban és a térben, a pont
helyvektora

A vektorok felirasa koordinatakkal

Mdveletek koordinatakkal felirt
vektorokkal

A jelslt

megrajzolja a vektorokat, grafikus médon dsszeadja és
kivonja a vektorokat, valamint szorozza ezeket szdmmal,

elsajatitja a vektorszamitast grafikusan és analitikusan,
megitéli a vektorok kollinearitasat és komplanaritasat,
megitéli a vektorok linearis fliggetlenségét,

szamol a koordinatakkal felirt vektorokkal,

kiszamitja a vektorok altal bezart széget, a vektor hosszat,
valamint a vektor merdéleges vetlletét,

indokolja a vektorok merélegességét és
parhuzamossagat,

érti a mer6legességet a térben.
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Tartalom

Célok

A vektor merdleges vetllete egy
masik vektorra

Skalaris szorzat, két vektor altal
kdzbezart szdg és a vektor hossza

A vektorszamitas alkalmazasa a
haromszdgben és a
paralelogrammaban, aranyok,
sulypont

A skalaris szorzat

4.9 Derékszogi koordinata-rendszer a sikban

Tartalmak

Célok

Ponthalmazok a sikban

Pontok tavolsaga a sik
koordinata-rendszerében

A haromszog terllete

4.10 Fuggvények

Tartalmak

A jeldlt

Célok

alkalmazza a derékszog
koordinata-rendszert a sikban,

kiolvassa és megrajzolja a sik ponthalmazait az adott
feltételeknél,

alkalmazza a rendezett szamparok és a sikbeli pontok
kézti kapcsolatot,

kiszamitja a pontok tavolsagat, kiszamitja a haromszog
teriiletét és felhasznadlja a képleteket a matematikai
problémakban.

A fliggvény definicidja

A valés fuggvény

definicidja és az egyvaltozés valds-
valds flggvények jellegzetességei
(injektiv, szUrjektiv, bijektiv,
novekvo, csokkend, paros, paratlan,

)

Osszetett fliggvény (fliggvény
kompozitumok)

Inverz fliggvény

A sik transzformacioi

A fliggvény hatarértéke
Specialis hatarértékek

A figgvények folytonossaga

A zart intervallumon levé folytonos
fliggvények tulajdonsagai

A jelslt

elsajatitja és alkalmazza a fliggvény fogalmat,

elsajatitja és alkalmazza a fogalmakat: a figgvény
értelmezési tartomanya és értékkészlete, injektiv, szurjektiv,
bijektiv leképezés ill. fliggvény,

megrajzolja és elemzi a fliggvény grafikonjat parhuzamos
eltolas és nyujtas segitségével,

alkalmazza a parhuzamos eltolast, a tiikr6zéseket és a
nyujtasokat a nehezebb feladatok megoldasa soran,

megallapitja az inverz fliggvény létezését egyszeri
példakon, felirja ennek a megadasi madjat és megrajzolja
az adott fliggvény inverz fliggvényének grafikonjat,

elemzi a hozzarendelési szabalyt majd megrajzolja az
abszolut értékes fliggvény grafikonjat,

megrajzolja a Iépcsdzetesen novekvé/csdkkend fliggvény
grafikonjat,

megmagyarazza a hatarérték fogalmat az adott pontban
megfeleléen kivalasztott példak alapjan, melyek a figgvény
grafikonnal bemutatott, tablazattal bemutatott ill.
analitikusan bemutatott fliggvény prezentacioi,
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Tartalmak

Célok

= A zérushelyek keresése az

informacids technolégia
segitségével

4.10.1 Linearis fiiggvény

A linearis figgvény definicidja és
tulajdonsagai, a linearis fiuggvény
grafikonja

Egyenes egyenletei a sikban

Az egyenesek altal kdzbezart szdg
Linearis egyenlet

Linearis egyenltlenség

Linearis egyenletrendszer
Gauss-féle algoritmus

Linearis egyenlétlenség-rendszer

A mindennapi életbél vett egyszeri
példak modellezése linearis fuggvény
segitségével

kiszamitja a figgvény hatarértékét és megmagyarazza a
kapott hatarérték jelentéseét,

megmagyarazza a végtelenben vett hatarérték jelentését,

megkulonbozteti a fliggvény végtelenben vett hatarértékét a
végtelen hatarértéktdl,

alkalmazza a hatarértéket a fliggvény aszimptotajanak
kiszamitasanal,

felismeri a grafikonjaval megadott fliggvény folytonossagat,

megmagyarazza a folytonossagot az adott fliggvény
megadasi madja alapjan,

megkeresi azon intervallumokat, amelyeken az adott
fliggvény folytonos,

kovetkeztet a konkrét folytonos fiiggvény tulajdonsagaira
egy zart intervallumon,

megkeresi a gorbe zérushelyét vagy egy pontjat elére
megadott pontossaggal az informacids technoldgia
segitségével;

felirja a linearis figgvény hozzarendelési szabalyat és
megrajzolja a grafikonjat,

ismeri és alkalmazza a linearis figgvény egyutthatéjanak
jelentését,

értelmezi és alkalmazza a linearis fiiggvény grafikonjat
gyakorlati helyzetekben,

kiszamitja az egyenesek altal kbzbezart szoget,
ismeri az egyenes kulénb6z6 egyenleteinek jelentését,

a szbvegben felismeri a lineéris viszonyt és felirja a linearis
egyenletet,

megoldja a linearis egyenleteket,

elemzi az egyszer(i linearis egyenleteket,
egyenlétlenségeket és a linearis egyenletrendszereket,

kifejezi a problémat egyenletrendszerként és ezt megoldja,

megoldja a mindennapi egyszerii problémakat és ezeket
megfeleléen értelmezi (interpretalja),

modellezi a mindennapi életbdl vett egyszer(i problémakat a
linearis fliggvény segitségével;
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Tartalmak

Célok

4.10.2 Hatvanyfiiggvény

A természetes kitevoji
hatvanyfliggvény definicioja és
jellegzetességei

A negativ egész kitevdjl
hatvanyfliggvény definicioja és
jellegzetességei

A mindennapi életbdl vett példak

modellezése hatvanyfuggvény
segitségével

4.10.3 Gyokfiiggvény
A gyokfuggvény definicidja,

jellegzetességei és a gyokfliggvény
grafikonja

4.10.4 A masodfoku fiiggvény

A masodfoku fliggvény definicidja,
jellegzetességei és a masodfoku
fuggvény grafikonja

A masodfoku fliggvény megadasi
maodjai

= A masodfoku figgvény alkalmazasa
— szélséérték-problémak
Viet képletek
A masodfoku egyenlet

A parabola és az egyenes
metszéspontja

Két parabola metszéspontjai
A masodfoku egyenlétlenség

= A masodfoku egyenl6tlenség
rendszere

= A mindennapi életbél vett példak
modellezése masodfoku fliggvény
segitségével

4.10.5 Exponencialis fiiggvény

Az exponencialis fliggvény
definicidja, jellegzetességei és az
exponencialis fliggvény grafikonja

Exponencialis egyenletek

= Az exponencialis egyenlétlenség
grafikus megoldasa

Exponencialis ndvekedés

felismeri a hatvanyos fliggéséget és ezt megkullonbdézteti az
egyéb fliggbségektdl (egyenes aranyossag, ...),

abrazolja és elemzi a hatvanyfliggvény grafikonjat a
transzformaciok segitségével,

megirja és modellezi a realisztikus jelenségeket a
hatvanyfiiggvény segitségével és ezeket kritikusan
kivalasztja;

a gyokfliggvényt a hatvanyfliggvény inverzeként sajatitja el;

felirja a masodfoku fliggvényt kilénb6z6 adatok esetén és
megrajzolja a grafikonjat,

értelmezi és alkalmazza a masodfoku fliggvény grafikonjat
gyakorlati helyzetekben,

megoldja a masodfoku egyenletet és egyenl&tienséget,

atalakitja a problémat egyenlet- vagy egyenlétlenség
formajaba és ezt megoldja,

olvassa a matematikai széveget, ezt elemzi és bemutatja,

modellezi a mindennapi életbdl vett egyszer(i problémakat a
masodfoku fliggvény segitségével;

felismeri az exponencialis fliggvényt és ezt megkulénbdzteti
az egyéb fliggvényektdl,

ismeri és alkalmazza az exponencialis fliggvény
jellegzetességeit,

megrajzolja az exponencialis fliggvény grafikonjat,

alkalmazza az exponencidlis fuggvény grafikonjanak
parhuzamos eltolasat és nyujtasat,
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Tartalmak

Célok

A valés jelenségek modellezése az
exponencialis fliggvény segitségével

4.10.6 Logaritmusfiiggvény

Az logaritmusfliggvény definicidja,
jellegzetességei és a
logaritmusflggvény grafikonja

A logaritmus és azonossagai

A tizes alapu és természetes
logaritmus

= Attérés mas alapra
Logaritmus egyenletek
= A logaritmus skala olvasasa

= A mindennapi életbdl vett példak
modellezése logaritmusfliiggvény
segitségével

4.10.7 Polinomfiiggvény
A polinomfluggvény definicidja,
jellegzetességei és grafikonja
Szamtani miiveletek polinomokkal

A polinomok maradékos osztasara
vonatkozo alaptétel

A polinomfliggvény gyokei

Az algebra alaptétele és
kdvetkezményei

Horner-algoritmus

A polinomfliggvény grafikonjanak
analizise

Polinom-egyenletek
Polinom-egyenlétlenségek
= A biszekcié modszer

= A valés jelenségek modellezése
polinomok segitségével

6sszehasonlitja a hatvanyos és az exponencialis
novekedést,

felismeri és megoldja az exponencialis egyenleteket,

felirja és modellezi a mindennapi életbdl vett példakat az
exponencialis fliggvény segitségével,

ismeri és alkalmazza a logaritmusfliggvény jellegzetességeit,
abrazolja a logaritmusfiiggvény grafikonjat,

alkalmazza az exponencidlis- és a logaritmusfluiggvény kozti
kapcsolatot,

alkalmazza a logaritmusfiiggvény parhuzamos eltolasat és
a nyujtasat,

alkalmazza a logaritmus azonossagait,

felismeri az e szamot és a természetes logaritmust,
felismeri és megoldja a logaritmusegyenleteket,

o0sszehasonlitja az exponencidlis és a logaritmikus
novekedést,

felirja és modellezi a mindennapi életbél vett példakat a
logaritmusfliggvény segitségével;

a linearis és a masodfoku fliggvényt mint a
polinomfiiggvény specialis példait értelmezi,

szamol polinomokkal,

alkalmazza a polinomok maradékos osztasara vonatkozo
alaptételét,

alkalmazza a tételt, amely a polinom osztasara linearis
polinommal vonatkozik,

alkalmazza a Horner-algoritmust a polinomfliggvény
gyokeinek meghatarozasara,

nehezebb feladatokban alkalmazza a polinomok
jellegzetességeit,

abrazolja és értelmezi a polinomfliggvény grafikonjat,
alkalmazza a biszekcid moédszerét,

megoldja a polinom-egyenleteket és egyenlétlenségeket;
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Tartalmak

Az racionalis tortfiggvény
definicidja, jellegzetességei és
grafikonja

Gyokok, polusok, aszimptotak

Racionalis egyenletek

= Racionalis egyenlStlenségek

4.10.9 Szogfiilggvények

A szogfiggvények definicidja és
jellegzetességei a derékszogl
haromszdgben

A szogfliggvények definicioja az
egysegkoron

A szogfliggvények jellegzetességei
és grafikonjai

A szogfliggvény grafikonjainak
transzformacioi

Addicios tételek
Nehezebb feladatok

= Szogflggvényeket tartalmazo

kifejezések szorzatta alakitésa, a
szogfliiggvények szorzatanak
Osszeggé alakitasa

A ciklometrikus fliggvények
ertékeinek kiszamitasa

= A ciklometrikus fliggvények

grafikonjai és jellegzetességei

Trigonometrikus egyenletek

= Szogfluggvények a technikaban és a

természettudomanyban

4.10.8 Racionalis tortfiiggvények

ismeri és alkalmazza a racionalis tortfiggvény
jellegzetességeit,

abrazolja és értelmezi a racionalis tortfiggvény grafikonjat,
megoldja a racionalis egyenleteket,

megoldja a racionalis egyenlétlenségeket;

felirja és alkalmazza a derékszog(i haromszogben levd
szbgfuggveényeket,

levezeti a szdgek szogfliggvényértékeit a kovetkez6
szdgeknek: 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,

levezeti és alkalmazza egyazon szdg szogfliggvényei
kozotti 6sszefliggéseket,

alkalmazza a szamoldgépet,
alkalmazza a tetszéleges szog szdgfliggvény értékeit,
ismeri és alkalmazza a szogfliggvény jellegzetességeit,

ismeri és megmagyarazza a fogalmakat kiilénb6z6
reprezentaciok segitségével (értéktablazattal, grafikonnal,
egységkorrel, analitikus médon),

alkalmazza a szdgfiiggvény grafikonjanak transzformaciait,
abrazolja és értelmezi a szoégfliggvény grafikonjait,
alkalmazza az addicios tételeket,

alkalmazza a kétszeres sz6g szogfliggvényeit,

alkalmazza a kétszeres szdg szogfliggvényeit (= és a
félszog szogfiiggvényeit) a trigonometrikus egyenleteknél
és a nehezebb feladatokban,

alkalmazza a szorzatta alakitast a kifejezéseknél, és ezeket
fel tudja hasznalni az egyenleteknél,

kiszamitja a ciklometrikus fliiggvények értékeit
a ciklometrikus fliggvényt abrazolja,
megoldja a trigonometrikus egyenletet,

érelmezi és elemzi az analitikus megoldasokat az adott
probléma szempontjabal,

alkalmazza a szdgfiiggvényeket nehezebb feladatokban,
ahol ki kell szamitani a szdget,

megoldja az egyszer(, az 6sszetett, a valddi és az eredeti
problémakat.
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4.11 Kupszeletek

Tartalmak Célok
A jelolt
A masodfoku gorbe algebrai felirasa - megkeresi a természetben a kupszeletek példait,
Kor kézépponti helyzetben és a - dsszehasonlitja és alkalmazza a kupszeletek analitikus és
parhuzamosan eltolt kor meértani definiciojat,
Ellipszis kdzepponti helyzetben és a - a kort az ellipszis specialis példajaként értelmezi és
parhuzamosan eltolt ellipszis = levezeti az ellipszis egyenletét a kor egyenletébdl
Hiperbola kdzépponti helyzetben nyujtassal a kivalasztott tengely irdnyaban,
Parabola csticsponti helyzetben - el__emzi az egyen!etet' és grafikl.J_s lmédoq szemlélteti a
koroket és az ellipsziseket a kbzépponti helyzetben és
= Parhuzamosan eltolt hiperbola és parabola parhuzamos eltolt helyzetben,
= A kupszeletek érintdi - elemzi az egyenletet és grafikus médon szemlélteti a

hiperbolakat és a parabolakat a csucsponti helyzetben,
- elemzi a parabola egyenletének kiilénb6z6 alakjait,
- = megszerkeszti a kipszeleteket,

- = @&brazolja a kipszeletet a megfelel6 szamitégépes
program segitségével is,

- = elemzi a parhuzamosan eltolt hiperbolak és parabolak
grafikus szemléltetéseit,

- = elemzi a parhuzamosan eltolt hiperbola és a parabola
egyenleteit,

- = analitikusan és grafikusan elemzi a kipszelet érintéit,

- analitikus és grafikus modszerrel meghatarozza egy
kupszelet és egy egyenes metszéspontjait illetve két
kupszelet metszéspontjait a kozépponti helyzetben,

- indokolja az eredmények értelmét a metszéspontok
analitikus elemzésénél,

- = megoldja a nehezebb feladatokat is.
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Tartalmak

4.12 Sorozatok és sorok

Célok

A sorozat definicidja

A sorozatok tulajdonsagai (véges,
végtelen, monoton, korlatos,
konvergens, ...)

Szamtani sorozat
Mértani sorozat

A szamtani sorozat els6 n tagjanak
Osszege és a mértani sorozat elsé
n tagjanak 6sszege

A sorozat hatarértéke

Sorok

A mértani sor konvergenciaja
Kamatoskamat-szamitas
Evjaradékok

Amortizacios terv

A jelslt

példat fogalmaz, induktiv médon kdvetkeztet, altalanosit
és folytatja a sorozatot,

megtalalja és felirja a tagok kozti kapcsolatot,

felirja a sorozat tagjait, ha adott néhany elsé tag és a
sorozat rekurziv képlete,

megallapitja és elemzi a kilénb6zéen bemutatott sorozat
tulajdonsagait (szammal bemutatott sorozat, grafikus
modon, analitikus maédon, ...),

olvassa és szemlélteti a kiilonb6z6en adott ill. bemutatott
sorozatokat,

alkalmazza a sorozatok tulajdonsagait,
elbrejelzi és kiszamitja a sorozat hatarértékét,
megkulonbozteti a sorozatot a sortdl,

megkulonbozteti a konvergens és a divergens sor
fogalmat,

kiszamitja a sorozat els6 n tagjanak 6sszegét,
kiszamitja a mértani sor 6sszegét,

megkulonbozteti a kamatszamitast a kamatos kamat
szamitastal,

megkulonbozteti a konform és a relativ kamatlabat,
alkalmazza az ekvivalens tokék elvét,

megkeresi a kamatozas mindennapi példait, elérejelzi az
elvarasokat, majd a szimulacioés szamitasok alapjan
dontést hoz,

kiszamitja az évjaradékot és elkésziti az amortizacios
tervet.
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4.13 Differencialszamitas

Tartalmak

Célok

Differencidlhanyados, derivalt, a
derivalt geometriai jelentése

Derivalasi szabalyok, az elemi
fuggvények derivaltjai

A derivalt alkalmazasa

Szélséértékek, a fliggvény
novekedése és csokkenése

A figgvény masodik derivaltja
fliggvény inflexiés pontja, konvex és
konkav fiiggvény

A derivalt figgvények folytonossaga
Szélséérték-problémak

A valds problémak modellezése és
ezek megoldasa a
differencialszamitas modszerek
segitségével

A jelst

leirja a differencialszamitas fogalmait grafikus, numerikus
és analitikus prezentaciok alkalmazasaval,

kiszamitja a differencialhanyados értékeét,
kiszamitja a differencialhanyados hatarértékét,
megmagyarazza a derivalt geometriai jelentését,

levezeti a derivalas egyszeri szabalyait a derivalt
definicidja segitségével,

levezeti a fliggvény derivaltjat a derivalasi szabalyok
segitségével,

derivalja az elemi fliggvényeket és az 0sszetett
fliggvényeket,

kiszamitja az implicit médon adott fliggvény derivaljat,

megallapitja a derivalasi (derivalhatatlan) pontokat a
grafikonbdl,

a filggvények tulajdonséagait a fliggvény derivaltjaval
(el6rejelzi a tulajdonsagokat, abrazolja a grafikont, ...)
kapcsolja 6ssze,

felirja az érintd egyenletét és a normalegyenletet a gorbe
adott pontjaban,

kiszamitja két gorbe hajlasszdgét,

elemzi a derivalttal rendelkez6 figgvényt
(megmagyarazza a szélséértékeket, meghatarozza a
novekedési és cstkkenési intervallumokat) és megrajzolja
a grafikont,

Osszekéti a fliggvény folytonossaga és derivalasa
fogalmat az adott intervallumon,

megold egyszerl szélséérték problémakat,

megold a mindennapi életbdl vett szélséérték problémakat
és megfeleléen értelmezi a megoldast.
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4.14 Integralszamitas

Tartalmak

Célok

v

A hatarozatlan integral jellegzetességei

Helyettesitéses mbdszer

A parcidlis integralas

A jelst

Hatarozatlan integral (primitiv figgvény) -

megmagyarazza a figgvényderivalt és a hatarozatlan
integral kozti kapcsolatot,

ismeri az elemi integralok tablazatat és ezek kapcsolatat a
derivaltak tablazataval,

alkalmazza a hatarozatlan integral jellegzetességeit,

= A racionalis figgvények integralasa - = integral helyettesitési modszerrel,
Hatarozott integral - = alkalmazza a parcialis integralas modszerét,
A hatarozott integral jellegzetessége - = integralja a racionalis tortfiggvényeket (résztértekre vald
bontassal),
A hatarozatlan és hatarozott integral - ismeri a hatarozott integral geometriai jelentését,
kozi kapcsolat . . s I
- alkalmazza a hatarozott integral jellegzetességeit,
A hatarozott integral alkalmazasa . . . ) _
- - alkalmazza a hatarozatlan és hatarozott integral kozti
(terlletek, kapcsolatot
= forgastestek térfogata, ...) P ’
- megoldja az egyszer(i matematikai és valés problémakat.
4.15 Kombinatorika
Tartalmak Célok
A jelolt

A szorzat-szabaly, fadiagram
Az Osszeg-szabaly
Permutaciok

Ismétléses permutaciok
Variaciok

Ismétléses variaciok
Kombinaciok

Binomialis tétel

Pascal-haromszdg

kiszamitja az n!-t,
megkilonbozteti az egyes kombinatorikai fogalmakat,
kiszamitja a binomialis egyutthato értékeét,

levezeti a kéttagu kifejezés hatvanyait.

Matematika
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4.16 Valoésziniség-szamitas

Tartalmak

Célok

A valdszinliség-szamitas
alapfogalmai: kisérlet, esemény,
esemeényter

Szamitas eseményekkel
Szubjektiv valdszinliség,
tapasztalati valoszinliség, a

matematikai val6szinliség, az
esemeény valdszinlisége

Az ellentett események
valoszinlségének kiszamitasa, az
események 6sszegének
valoszinliségének kiszamitasa

= Feltételes valészinliség

= Az események szorzatanak
valészinlségszamitasa, fliggetlen
események

= Fuggetlen kisérletek sorozata

Normalis eloszlas

4.17 Statisztika

Tartalmak

A jelolt
- felirja az eseményeket és szamol velik,
- megkeresi egy kisérlet 6sszes eseményét,

- megkuldnbozteti a szubjektiv, tapasztalati és matematikai
valoszinlséget,

- megérti és 6sszekapcsolja a tapasztalati és a matematikai
valoszinlséget,

- ismeri és alkalmazza a matematikai valoszinliség
definiciojat,

- az egyes események adott valdszinliségeibdl kiszamitja
az egyéb események valésziniiségeit,

= megkuldénbdzteti az egymast kizard és fliggetlen
események fogalmait,

- alkalmazza a mintateret.

Célok

Statisztikai alapfogalmak
Az adatok fajtai
Az adatok gyUjtése

Az adatok rendezése és
strukturalasa

Az adatok bemutatasa
(oszlopdiagram, poziciédiagram,
koérdiagram, hisztogram,
sugardiagram, vonal- és
gorbegrafikon, dobozdiagram)

Szamtani kozép, kozépérték
(median), médusz

Variacios tavolsag, standard eltérés,
két szélsé kvartilis kozti tavolsag

A jelslt

- megkulonbozteti a tanulmanyozott jellegzetességet
(valtozot), egységet, a valtozoé értékét, mintat, populaciot,

- felismeri az egység tanulmanyozott jellegzetességét,

- megkuldnbozteti a leird vagy minéségi adatokat, sorozat
vagy ordinalis és numerikus vagy mennyiségi adatok kozt,

- Osszegyljti az adatokat, ezeket rendezi és strukturalja,

- kivalasztja a megfeleld diagramot az adatok
bemutatasara,

- olvassa, elkésziti és interpretalja a statisztikai
diagramokat,

- kifejleszt egy kritikus viszonyt az eredmények
interpretalasa soran,

ismeri és alkalmazza az adatok kilonb6z6 0sszefoglalasi
modjait,
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Tartalmak

Célok

Statisztika-feladatok

kivalaszt egy megfelelé modot az adatok 6sszefoglalasara
az adatok fajtaja szempontjabdl,

kiszamitja, megbecslili és értelmezi a szamtani kézepet, a
moduszt és a médiant az adatok centralizalasa
méreteként,

megbecsiili az egyszeri kapcsolatokat a valésziniségi
valtozok kozt,

kiszamitja, megbecsiili és értelmezi a variacids
tavolsagot, a standard eltérést és két szélsé kvartilis kozti
tavolsagot az adatok szétszérasa méreteként,

a teljes tapasztalati kutatas eljarasaban alkalmazza az
adatokkal valé munkardl tanultakat (kivalasztja a temat,
felallitja a kutatasi kérdést, 6sszegydjti az adatokat,
azokat rendezi és strukturalja, majd elemzi, bemutatja és
a kapott eredményeket értelmezi).

Matematika
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5 AZ IRASBELI VIZSGA PELDAFELADATAI

5.1 Feladat rovid valaszokkal

1. Az r = 3 cm sugaru korbe irja bele az ABCDEF szabalyos hatszoget. Rajzolja meg az
T = AB+2BC vektort és szamitsa ki a hosszat! Az eredményt kerekitse milliméterekre!

(7 pont)

Pontok | Megoldas Tovabbi utasitasok

1 3 * a hatszég megrajzolasa ... 1 pont
az T vektor megrajzoldsa ... 2 pont

(csak a 2BC vektor ... 1 pont)

1. méd
1 * a koszinusztétel képlete
1 * a haromszog két oldala hosszusaganak
behelyettesitése
1 ¢ annak megallapitasa, hogy a B csucsnal levd
szég 120°
1 * eredmény, pl. |z = 7,9 cm = 79 mm
2. mod

* feliras, pl.|17* = (AB +2BC)- (4B + 2BC)

* megallapitas |48l = 3, |§5| =3,az AB és
BC altal kézbezart sz6g 60°

*1 * annak figyelembevétele, hogy:

AB-BC = aB|.IBA - cos60°

* eredmény, pl. |z = 7,9 cm =79 mm

Osszesen 7

Megjegyzés: *1 pont az eljarasi pontot jeldli.
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5.2 Strukturalt feladat

1. Adottaz f(z) =z flggvény.

1.1. Rajzolja meg a ¢(z) = 2f(z) — 3 fiiggvény grafikonjat! irja fel a ¢ fliggvény értelmezési
tartomanyat és értékkészletét, szamitsa ki a gyokét (zérushelyét)!
(4 pont)

y A

1.2. A T(4,y1) pontban normalist allitunk az y = 2z -3 gorbére. irja fel az emlitett normalist

egyenletét!
(4 pont)

1.3. Legyen h(z) = f(z) +a, a € R' . Hatarozza meg az a-t ugy, hogy azon sikidom teriilete,
mely a h flggvény grafikonja és az z tengely kozt van a [0,4] intervallumon, egyenld legyen

%- dall

(4 pont)

1.4. Legyen u(x) = f(x +b),a b€ R". Hatarozza a b-t (igy, hogy azon sikidom teriilete, mely

az u fliggvény grafikonja és az y tengely kdzt van, egyenld legyen %-dal!

(4 pont)
Pontok | Megoldas Tovabbi utasitasok
1.1 1 * a ¢ fliggvény grafikonjanak abrazolasa
Y
A
0 1‘ T
-3
1 * az értelmezési tartomany felirasa, pl. D, = [0,00)
1 |* az értekkeészlet felirasa, pl. Z, =[-3,00)

Matematika 29



*

a gyok kiszamitasa %

Osszesen 4
1.2 . e i e v
derivalt kiszamitasa, pl. y' = T
T
*1
¢ aziranytényez6 kiszamitasa k, :%
1
¢ feliras vagy a képlet alkalmazasa k, = _ki
t
¢ a normalis egyenletének felirasa y = —22 4+ 9
Osszesen
1.3 2 4 3 4 1+*1
¢ S:f(\/;—i-a)da::[zwz +aa:]
0 3 0
*1
¢ az egyenlet felirasa, pl. % 8+4a= 23—0
1
¢ az eredmény felirasa a = %
Osszesen
1.4 2 0 5 300 1+1
¢ S= f«/x—l—bdx:g(i—o—bﬁh
—b
*1 3
¢ az egyenlet felirasa, pl. sz =24
3 3
¢ az eredmény felirasa b =9
Osszesen 4
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6 SZOBELI VIZSGA

A jelolt a szdbeli vizsgat az iskolai vizsgabizottsag elbtt teszi le, a vizsga szabélyos lebonyolitasardl a
bizottsag gondoskodik, valamit a jeldlt eredményeit pontozza és gondoskodik a pontok helyes
kiszamitasarol.

A jeldlt valaszol a szdbeli vizsga lapjan szereplé kérdésekre. Az emlitett vizsgalap harom kérdésbdl
all, melyeket az Orszagos Tantargyi Bizottsag a matematika altalanos érettségire készit elé. Az
elméleti kérdéshez a szabalyoknak megfeleléen feladat is tartozik.

A vizsgaztato a jeloltnek egyéb kérdéseket is feltehet, melyekkel elemezi a vizsgalap kérdéseit, ennél
pedig nem terjeszti ki a felirt kérdést vagy feladatot.

A jeldlt a szdbeli vizsgan 15 perces felkészilési id6t kap, tovabba egy alkalommal Uj vizsgalapot
kérhet. A szdbeli vizsga maximum 20 percig tart.

» Az ASZ vizsgalap példaja

1. Definialja két egész szam legnagyobb k6zos osztdjat és legkisebb kdzds tobbszorosét! Hogyan
szamitjuk ki ezeket? Mikor relativ prim két szam?

Szamitsa kia 630 és 168 szamok legnagyobb kézds osztéjat és legkisebb kbzds tobbszoérdsét!
2. Definiglia az f(z) =4z (n e N) gydkfiiggvény! Abrazolja a grafikonjat az n = 2,n = 3 esetén és
irja fel ezek értelmezési tartomanyat és értékkészletét!
3. Mi az események 0sszege, és mi az ellentett esemény? Hogyan szamitjuk ki ezek valdszinliségét?

Feladat: Feldobunk egy szabalyos jatékkockat. Az A esemény akkor torténik, amikor paros
pontszamot dobunk, a B esemény pedig akkor, amikor tdbb mint 2 pontot dobunk.
Szamitsakiaz AU B és a B események valészinlségét!

» Az ESZ vizsgalap példaja

1. = Definidlja az f(y) = arccosz. fliggvényt! Mi ennek az értelmezési tartomanya és mi az
értékkészlete? Abrazolja az f fliggvény grafikonjat!

Szamitsa ki az arccos%, arccosO, arccos[fg] és arccos(—1) értékeket!

2. = Fejezze kiaz ABC haromszog (a térben) sulypontjanak koordinatait az A, B és C pontok
koordinataival! A képletet vezesse le vektorok segitségével!

3. Hogyan szamitjuk ki hatarozott integral alkalmazasaval egy olyan sikidom terlletét, amelyet két
fliggvény grafikonja hatarol?

Feladat: Szamitsa ki azon sikidom teriiletét, melyetaz f(;) =z +1ésag(y)=2°> —2z—3
fliggvények grafikonjai hatarolnak!

A tovabbiakban a szébeli kérdések szerepelnek. Az Orszagos Tantargyi Bizottsag
a matematika altalanos érettségi szébeli vizsgakérdéseit modosithatja, eliminalhatja és
kiegészitheti ezeket.
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6.1

6.2

2.
=

3. =

4. =

6.3

A logika alapjai

Mi az esemény? Mi az ellentett esemény? Mit értlink az allitasok konjunkcidjan és mit a
diszjunkciéjan? Fogalmazza meg, mikor igaz a negacid, mikor a konjunkcié és mikor a
diszjunkci¢?

Mit értlink a kijelentések implikaciéjan? Mit értlink a kijelentések ekvivalenciajan? Mikor helyes
(igaz) a kijelentések implikacidja és mikor az ekvivalenciaja?

Halmazok

Mit értlink Ures halmazon? Mit értiink alaphalmazon? Mit értlink kiegészité halmazon? Mit
értink két halmaz kulénbségén?

Mikor egyenld két halmaz? Mit értlink részhalmazon? Mit értiink a halmazok unidjan
(egyesitésén) és mit a metszetén?

Az A halmazban n elem van, a B halmazban pedig m . Hany eleme lehet az AU B-nek és
AN B-nek?

Mi a halmazok Descartes-féle szorzata? Hogyan mutatjuk be grafikus médon a Descartes-féle
szorzatot? Az A halmazban n elem van, a B halmazban pedig m . Hany eleme van az
Ax B-nek?

Mit értliink hatvanyhalmazon? Hany részhalmaza van egy n elem{ halmaznak?

Szamhalmazok

6.3.1 Természetes szamok és egész szamok

1.

Sorolja fel a N és Z halmazokban levé alapveté szamtani miiveleteket és ezek
jellegzetességeit!

Definialja a paros és a paratlan szamokat! Bizonyitsa:
a) két paratlan szam 6sszege paros szam!
b) paratlan szam négyzete paratlan szam!

Definialja a primszam és az Osszetett szam fogalmat! irja fel mindazon primszamok halmazat,
melyek kisebbek 20-nal! Irja le a természetes szam primtényez8s felbontasanak folyamatat!

Magyarazza meg a teljes indukcid elvét!

Definidlja az oszthatosagot az N-ban (a[b), és sorolja fel tulajdonsagait!

Definialja két egész szam legnagyobb kdzds osztéjat és legkisebb k6zds tobbszdrosét!
Hogyan szamitjuk ki 8ket? Mikor relativ prim két szam?

Fogalmazza meg az euklideszi algoritmus Iényegét, és mondja el, mihez alkalmazzuk!

Fogalmazza meg a maradékos osztas tételét! Mit mondhat el az a és b, szamokrél, ha az a
szam b szammal valé osztasnal a maradék 07?
Sorolja fel a 2-es, 3-as, 4-es, 5-0s, 6-0s, 8-as, 9-es és 10-es szammal val6 osztas

oszthatésagi szabalyait!
= Vezesse le a 2-es és a 4-es szammal val6 osztas oszthatdésagi szabalyait!
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6.3.2 Racionalis szamok

10. Mi a tort? Mikor abrazolja két tort ugyanazt a racionalis szamot? Definialja a racionalis
szamokkal valé miveleteket!

11. = Hogyan rendezett a Q halmaz? Mutassa be, hogy két racionalis szam kozott legalabb még
egy racionalis szam van!

12. Hogyan irjuk fel a racionalis szamot tizedes tort alakban? Mikor véges ez az alak?

13. Magyarazza meg a fogalmakat: arany, alap, rész, relativ rész és szazalék!

6.3.3 Valos szamok

14. Mely valés szamokat nevezziik racionalisnak és melyeket irracionalis szamoknak? Mit tud
mondani ezen szamok tizedes tort alakjairol?

15. = irja fel az irracionalis szamok néhany példajat! Hogyan irjuk ezeket fel tizedes tért alakban?
Bizonyitsa be, hogy a V2 nem racionalis szam!

16. Definialja a szdmegyenest! Hogyan abrazoljuk a racionalis és a valés szamokat a
szamegyenesen?

17. Mit értlink intervallumokon (definicié és a szdmegyenesen val6 abrazolas, az intervallumok
fajtai)?

18. Definialja a valos szam abszolut értékét és sorolja fel az alapvetd jellegzetességeit!

19. = Mi a kozelit6 érték abszolut és relativ hibaja?

6.3.4 Komplex szamok

20. Adja meg a komplex szdmok bevezetésének okat és definidlja a C halmazt!

21. Sorolja fel a szamtani miveleteket a C -ben, és magyarazza el tulajdonséagaikat!

22. Definialja a komplex szam abszolut értékét, és sorolja fel a tulajdonsagait!

23. Definialija a z komplex szam konjugaltjat, és sorolja fel tulajdonséagait!

24. = Mutassa be, hogy két komplex szam 6sszegének konjugaltja egyenl6é azok konjugaltjainak
Osszegével!

25. = Mutassa be, hogy két komplex szam szorzatanak konjugaltja egyenl6 azok konjugaltjainak
szorzataval!

26. Hogyan abrazoljuk a komplex szamokat a komplex szamsikban? Abrazolja a kévetkez6

miveleteket a C komplex szamsikban: 6sszeadas, szorzas (-1)-gyel, szorzas pozitiv valos
szammal, konjugalas!

27. = A komplex szamsikban hatarozza meg azoknak a z komplex szamoknak halmazat,
melyeknek:
(a) adott az abszolut értéke,
(b) adott a valos része,
(c) adott a képzetes része,
(d) a valds része egyenld a képzetes részével!
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6.4

6.6

Algebrai kifejezések, egyenletek és
egyenlotienségek

Bontsa tényezékre az a" —b" (n € N) kifejezést és gy6z6djon meg arrél, hogy a felbontas
helyes!

Bontsa tényezbkre az o" +b" kifejezést, ahol az n paratlan természetes szam, és gy6z8djon
meg arrdl, hogy a felbontas helyes! irja fel a tényezdkre valé bontast n =3 és n =5 esetén!

Mi az egyenlet megoldasa? Mikor ekvivalens két egyenlet? irja le azokat az eljarasokat,
melyek egy adott egyenletet ekvivalens egyenletté alakitana at!

Mit értiink az egyenlétienségek megoldasan? irja le az egyenlétlenség megoldasanak
eljarasat!

Hatvanyok és gyokok

Sorolja fel és indokolja a természetes kitevdjii hatvanyok szamitasara vonatkoz6 szabalyokat!

Definialja a negativ egész kitevjl hatvanyt, és sorolja fel az egész kitevéjl hatvanyok
szamitasara vonatkozo6 szabalyokat!

Definialja az n -dik gyokot! Sorolja fel a gyokvonas szabalyait!

Definialja a pozitiv alapu és racionalis kitevdji hatvanyt, és sorolja fel az ilyen hatvanyokra
vonatkozd szamitasi szabalyokat!

A sik- és a térgeometria

Soroljon fel néhany alapvet6 torvényt, amelyek ésszekapcsolja a geometria alapelemeit: a
pontot, az egyenest és a sikot!

Mikor parhuzamos két egyenes? Milyen jellegzetességekkel rendelkezik az egyenesek
parhuzamossaga a sikban? Fogalmazza meg a parhuzamossagi axiémat!

Milyenek lehetnek a kdlcsonds helyzetek:
a) két térbeli egyenes kozt?

b) két térbeli sik k6zt?

c) térbeli egyenes és sik kozt?

Definialja a szakaszt és a szakasz hosszat, a szakasz meghosszabbitasaval keletkezd

egyenest és a szakasz felezémerdlegességét (a sikban)! Mit értiink félegyenesen, félsikon és

féltéren?

Definialja:

a) a pont merdleges vetlletét az egyenesre!

b) a szakasz merdleges vetlletét az egyenesre, amikor a szakasz és az egyenes azonos
sikban vannak!

c) a pont meréleges vetlletét a sikra!
d) a szakasz mer6leges vetiletét a sikral

Mit értlink azon sikbeli pontok halmazan, amelyek:

a) a sik egy adott pontjatél « tavolsagra fekszenek?
b) a sik két pontjatél egyenlé tavolsagra fekszenek?
c) a sik adott egyenesétdl o tavolsagra fekszenek?

Definialja a sik tavolsagtarto transzformacioéit! Sorolja fel és abrazolja ezeket példakkal!

Mikor hataroz meg harom pont egy sikot? Hogyan lehet mas médon meghatarozni egy térbeli
sikot?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.
22.

23.

24.

25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.

32.

Definialja a szdg fogalmat és magyarazza el a kifejezéseket: szar, csucs, null szdg,
derékszog, egyenesszdg és teljesszog, hegyesszdg és tompaszdg! Milyen egységeket ismer a
sz0g mérésére?

Definialja a szogek egybevagosagat! Mi érvényes a parhuzamos ill. a merdleges szaru szégek
esetén?

Definialja két egyenes hajlasszogét, az egyenes és sik hajlasszogét és két sik hajlasszogét!
Mikor meréleges egymasra két sik?

Mikor meréleges az egyenes a sikra? Mit mondhat el:
(a) két egyenesrél, amelyek egy sikra mer6legesek?
(b) két sikrél, amelyek egy egyenesre merdlegesek?

Mit értiink haromszdgdn? Mikor lehet harom szam egy haromszdg oldalainak hossza? Milyen
viszony lehet a haromszdg oldalai és ezekkel szemben fekvd szégek kdzt?

Definialja a haromszdg bels6 és kilsé sz6gét! Bizonyitsa be, hogy a haromszdg belsé
szOgeinek 6sszege 180°. Mennyi a haromszog kiils6 szbgeinek 6sszege?

Definialja a haromszdg fogalmait: sulyvonal, magassag, oldalfelez6 meréleges, szogfelez6, a
haromszogbe irt kor kdzéppontja, a haromszog koéré irt kor kbzéppontja, sulypont és
magassagpont!

irja le az eljarasokat:
a) a haromszog koéré irt koér szerkesztése!
b) a haromszdgbe irt kor szerkesztése!

Abrazolja derékszodgl haromszdgben az atfogdhoz tartozé magassagot! Hany hasonld
haromszoget kap? Feleletét indokolja! Vezesse le az Euklidesz tételét!

Abrazolja derékszodgl haromszdgben az atfogdhoz tartozé magassagot! Hany hasonld
haromszoget kap? Feleletét indokolja! Vezesse le a magassagtételt!

Sorolja fel a haromszdg egybevagosag tételeit!

Mikor hasonlé két haromszdg? Soroljon fel néhany, a haromszogek hasonlésagara vonatkozé
tételt! Mit tud a hasonlé haromszdgek kerlletérdl és terlletérdl?

Fogalmazza meg a koszinusztételt és a Pitagorasz-tételt! Mikor alkalmazzuk ezeket?

Bizonyitsa be a koszinusztételt! Alkalmazza a koszinusztételt a derékszdgi haromszdgben!
Mit kap?

Fogalmazza meg a szinusztételt! Mikor alkalmazzuk?

Bizonyitsa be, hogy az ABC haromszdgben érvényes a kdvetkezb egyenldség:

a___b __c _op
sina sin@ siny |

Definialja a paralelogrammat! Soroljon fel specialis paralelogrammakat!
Bizonyitsa be, hogy a paralelogramma atléi felezik egymast!
Bizonyitsa be, hogy a rombusz atléi merélegesek egymasral

Definialja a trapézt és az egyenld szaru trapézt, és sorolja fel tulajdonsagai! Mi a trapéz
kézépvonala? Hogyan szamitjuk ki a trapéz teruletét?

Mennyi egy tetszbleges n -szog belsé szogeinek 6sszege? Mennyi a konvex n -sz6g atléinak
szama? Definialja a szabalyos n -szdget!
= Vezesse le a konvex n -szog atléinak szamat megado képletet!

Definialja a kort! irja le két, azonos sikban fekvé kér kélcsénds helyzetét! Keresse meg a
sugarak és a kdzéppontok tavolsagai kdzti dsszefliggéseket!

Milyen lehet az azonos sikban fekvS egyenes és kor kdlcsdnds helyzete? Mi a kor érintéje?
Hogyan szerkesztlink korh6z adott pontjaban érint6t?

Hogyan szerkesztlink korh6z egy adott pontbdl érintét? Milyen helyzeteket kiilénboztetliink
meg? A szerkesztést indokolja!
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10.

" =

12.

6.8

Definialja a k6zépponti és a kertleti szdoget! Mi az 6sszefliggés az azonos ivhez tartozo
kerileti és kdzépponti sz6g kézt? Fogalmazza meg a félkérben levd szégre vonatkozé
Thalész-tételt!

= Bizonyitsa be a félkérben levé szdgre vonatkozé Thalész-tételt!

Geometriai sikidomok és testek

Fogalmazza meg a paralelogramma, haromszog, deltoid és trapéz terlletképletét!
Vezesse le a paralelogramma és a trapéz teruletképletét!
Vezesse le a haromszog és a deltoid teruletképletét!

Adja meg a négyzet, a téglalap, a rombusz, a szabalyos haromszdg és a derékszdgi
haromszdg teruletképletét!

Adja meg a kor terilet- és kerlletképletét! Hogyan szamitjuk ki a koriv hosszat és a koércikk
teruletét?

Adott az R -sugaru korbe irt szabalyos n-sz6g. Fejezze ki a n-szodg oldalat és teruletét az adott
sugar segitségével!

irja le a hasabot! Mikor:

a) egyenes a hasab?

b) egyenl6 oldalu a hasab?

c) n-oldalu a hasab?

d) szabalyos a hasab?

Adja meg az egyenes hasab térfogat- és felszinképletét!

irja le az egyenes kérhengert! Milyen idom az ilyen kérhenger metszete a kérhenger tengelyét
tartalmazo sikkal? Milyen idom az ilyen kdrhenger metszete a kérhenger tengelyére
merdleges sikkal? Adja meg az egyenes kdrhenger felszin- és térfogatképletét!

irja le a gulat! irja le:

a) az egyenes gulat!

b) az egyenl§ oldalu gulat!

c¢) a n-oldalu gulat!

d) a szabalyos gulat!

Adja meg a szabalyos gula felszin- és térfogatképletét!

irja le az egyenes kérkupot! Adja meg a felszin- és térfogatképletét!
= Mit tud a kérkupok nevezetes metszeteirdl az alaplappal parhuzamos sikkal? Mi az ilyen
kup metszete azzal a sikkal, amely tartalmazza a kup tengelyét?

Milyen geometriai testet kap, ha 360° -kal megforgat:

a) egy téglalapot az egyik oldala koral?

b) egy derékszogli haromszdoget az egyik befogéja koril?
c) egy félkort az atmérdje kortl?

Mit értiink gdmbon? Adja meg a felszin- és térfogatképletét!

A sik- és a térbeli vektorok

Mikor egyenld két vektor? Mi a null vektor és mi az ellentett vektor? Hogyan adjuk 6ssze és
vonjuk ki a vektorokat (grafikusan)?

Definialja a vektor szorzatat szammal, és sorolja fel e mivelet tulajdonsagait! Mikor kollineéris
két vektor? Mi az egységvektor?

Definialja a vektorok linearis kombinaciojat! Mi a sik (tér) bazisa? Hanyféle médon lehet felirni
a vektort a sik (tér) adott bazisvektorainak linearis kombinaciojaként? Mi az ortonormalt bazis?
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4. = Definialja a vektorok linedris kombinacidjat! Mikor linearisan fuggetlenek a sikbeli (térbeli)

5.
6. o
7. o
8.
9.

vektorok? Mi a sik (tér) bazisa? Hanyféle mddon lehet felirni a vektort a sik (tér) adott
bazisvektorainak linearis kombinaciéjaként?

irja le a térbeli derékszdgii koordinata-rendszert! Mi az A pont helyvektora? irja fel az A pont
helyvektorat az ortonormalt bazisban! Milyen az A pont koordinataival valé kapcsolata?

Fejezze ki az A B (térbeli) szakasz felezépontjanak koordinatait az A és B pont koordinataival!
A képletet vezesse le a vektorok segitségével!

Fejezze ki az A BC haromszoég (a térben) sulypontjanak koordinatait az A, B és C pont
koordinataival A képletet vezesse le a vektorok segitségével!

Definialja a skalaris szorzatot, és sorolja fel a tulajdonsagait! Adja meg két vektor
merblegességeének kritériumat!

Hogyan szamitjuk ki két vektor skalaris szorzatat az ortonormalt bazisban? Hogyan szamitjuk
ki a vektor hosszat és két vektor altal kozbezart szoget az ortonormalt bazisban?

Derékszogu koordinata-rendszer a sikban
irja le a derékszogii koordinata-rendszert a sikban, és vezesse le két pont tavolsagat megadd
képletet!

Mit abrazol mindazon T'(z,y) sikbeli pontok halmaza, melyek megfelelnek az egyes
feltételeknek:

6.10 Fuggvények

1.

3.
=N

6. =

7. ©

Hatarozza meg az f: A — B fliggvény (leképzés, transzformacid) fogalmat, valamint az
értelmezési tartomanyat és az értékkészletét! Mit értiink fliggvény grafikonjan?

Mikor injektiv, szurjekiv, bijektivaz f: A — B fiuggvény?

Mikor névekvé, csokkend, korlatos, korlatlan a valos-valds fliggvény (A fogalmakat példakon is
elmagyarazhatja!)?

Mikor paros és mikor paratlan a fiiggvény? Milyenek az ilyen fliggvények grafikonjai?

Hatarozza meg az inverz fliggvény fogalmat! Mikor létezik az inverz fliggvény? Hatarozzon
meg legalabb két par inverz fliggvényt!

irja le, hogyan kapjuk meg az alabbi grafikonokat az y = f(z) grafikonjabdl, ha:

a) y=—f(a),

b) y = f(—a),

c) y=f(@)+c

d) y=flz—o),
)

e)y=k-f(z), c,keR".

Jellemezze a go f Osszetett fUggvényt,ha f: 4 — B, g: B —> C.
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8. = Hatérozza meg a fuggvény hatarértékét és adja meg két fliggvény dsszegének,
kulénbségének, szorzatdnak és a hanyadosanak hatarértékére vonatkoz szamitasi
szabalyokat!

9. = Magyarazza meg a fliggvény folytonossaganak fogalmat! Adjon egy példat, amikor a fliggvény
csak egy pontban nem folytonos!

10. = Mire kdvetkeztethet az f fliggvény grafikonjardl, ha:
a) lim f(z)=a vagy lim f(z)=a,
b) lim f(z) = co vagy Iirr}f(:zt) = —00,

z—b

c) limf(z) = f(c)?

z—c

6.10.1 Linearis fiiggvény
11. Definialja a linearis figgvényt! Milyen a grafikonja? Hogyan fligg a grafikon az
irdnytényezdgjétdl? Milyenek a grafikonok, ha a két linearis fliggvény iranytényezéje egyenld?

12. irja fel az egyenes egyenletét implicit, explicit és tengelymetszetes alakban! Melyik
egyeneseket irhatjuk fel az elébbi alak valamelyikében?

13. Hogyan szamitjuk ki két egyenes hajlasszdgét a sik egy adott koordinata-rendszerében? Mikor
parhuzamos és mikor meréleges két egyenes?

14. irja fel azoknak az egyeneseknek az egyenletét a sikban, amelyek
(a) athaladnak a T (z,3,), ponton!

(b) nem metszik az adott egyenest!
15. = Hany megoldasa van az ax +b =0 egyenletnek az a és b kilénboz6 értékeinél?
16. Hogyan oldunk meg egyismeretlenes linearis egyenlétlenségeket? Mik a megoldashalmazok?
17. = Vizsgaljamegaz ax +b >0 (az +b<0). linearis egyenlétlenséget!

18. Jellemezze a kétismeretlenes linearis egyenletrendszert! Hogyan oldjuk meg? Hany
megoldasa lehet? Adja meg a geometriai jelentését!

6.10.2 Hatvanyfiiggvény és gyokfiiggvény

19. Definialja a természetes (paros, paratlan) kitevdjli hatvanyfiiggvényt! Abrazolja az
n =2, n =3 Kitevgjl hatvanyfuggvény grafikonjait, és irja le alapveté tulajdonsagaikat!

20. = Definialja a természetes kitevdjd hatvanyfliggvényt! Mutassa be, melyik hatvanyfliggvények

parosak, illetve paratlanok, és a derivalt segitségével keresse meg ezen fliggvények
ndvekedési és csokkenési intervallumait!

21. Azonos koordinata-rendszerben abrazolja az n -kitev6jd hatvanyfiggvények grafikonjait, ha
n=—1—2,—3, és sorolja fel az alapvetd tulajdonsagaikat! Mi a negativ kitevgji
hatvanyfliggvények kdzos tulajdonsaga?

22.  Definidlia az f(z) =¥z (n € N). gyokfiiggvényt! Abrazolja azt n = 2, n = 3 esetén, és adja
meg ezek értelmezési tartomanyat és értékkészletét!
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6.10.3 Masodfoku fiiggvény

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

=

Mit értiink masodfoku fliggvényen? Mi az értelmezési tartomanya? Sorolja fel a masodfoku
fuggvény felirasanak harom leggyakoribb alakjat, és magyarazza el az egyes paraméterek
(egyutthatodk) jelentését!

irja fel a vegyes masodfoku fiiggvényt! Mi a jelentése egy masodfoku fliggvény esetében a
masodfoku tag egyiitthatéjanak, a konstans tagnak és a diszkriminansnak? Abrazolja az
f(z) = az?, a =0 figgvény grafikonjat!

Hogyan szamitjuk ki a masodfoku fliggvény tengelypontjat? irja fel a masodfoku fliggvény
tengelyponti alakjat!

= Vezesse le a masodfoku fliggvény tengelyponti alakjat!

irja fel a masodfoku egyenletet! Hogyan oldjuk meg? Milyen a megoldhatésaga az R -ben és a
C-ben?

Fogalmazza meg és bizonyitsa az az?® + bz + ¢ = 0 masodfokd egyenletre vonatkozd
Viéet-képletet!

Hogyan oldunk meg méasodfoku egyenlétlenségeket? Mi a megoldashalmaz? Segitségul
rajzoljon abrat!

Melyik x -ekre éri el a masodfoku fuggvény a szélséértékét? Milyen ez az érték és mikor
minimum ill. maximum?

6.10.4 Exponencialis fiiggvény és a logaritmusfiiggvény

30.

31.

32.
33.

34.
35.

Definialja az exponencialis figgvenyt, adja meg az értelmezési tartomanyat és értékkeszletét!
Abrazolja a grafikonjat, és irja le az alapvet6 tulajdonsagait!

Definidlja az a(a > 0, a = 1) alapu logaritmusfiiggvényt, és adja meg az értelmezési
tartomanyat és értékkészletét! Abrazolja a grafikonjat, és irja le az alapvet6 tulajdonsagait!
Adja meg a logaritmus azonossagait!

Bizonyitsa be (a >0, a = 1):

a) log, z™ = mlog, z,

b) log, z +log, y = log, xy.

Adja meg az (j alapra torténd attérés képletét a logaritmusoknal, és bizonyitsa 6ket!

Magyarazza el az exponencialis fliggvény hasznalatat a természetes névekedés
alkalmazasaban!

6.10.5 Polinomfiiggvények. Racionalis tortfiggvények

36.

37.

38.
39.

40.

=

Definialja a polinomot, és irja le a polinomokkal val6 alapmiveleteket (6sszeadas és szorzas)!
Mikor egyenl6 két polinom?

Fogalmazza meg a polinomok osztasara vonatkozo alaptételt! irja le a linearis polinommal valé
osztast!

irja le (indoklas, bizonyitas nélkil) a Horner-féle eljarast, és magyarazza el az alkalmazasat!
Mi a polinom zérushelye? Hany zérushelye van az n -ed foku polinomnak? Hogyan irjuk fel a
polinomot, ha ismerjik az 6sszes zérushelyét?

Mi a polinom zérushelye (egyszer(i, n -ed foku)? Fogalmazza meg az algebra alaptételét!
Hany gydke van az n -ed foku polinomnak? Hogyan irjuk fel a polinomot, ha ismerjiuk az
Osszes zérushelyét?
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41. Hany valds (komplex) gydke van a 3-ad foku és a 4-ed foku valés egyutthatés polinomnak?
Hatarozzon meg minden lehet8séget! Valaszat indokolja!

42. = Mutassa be, hogy két valos egyutthatds tényezére bonthatdé az n > 3 foku valds egyitthatoju
polinom egy a + bi, b = 0, komplex zérushely ismeretében!

43. Hogyan keressiik meg az egész egyltthatos polinom egész vagy racionalis zérushelyeit?
= Valaszat indokolja!

44, = Magyarazza el a biszekcido modszert a polinom valds zérushelyei keresésénél, illetve az
egyenletek megoldasanal! Megtalalhatjuk-e biszekciéval a paros rendii zérushelyet?

45, Magyarazza el a polinom grafikonja abrazolasanak eljarasat! Mi a szerepe a grafikon
abrazolasanal a legmagasabb foku tag egyltthatdjanak, és mi a konstans tagnak? Hogyan
viselkedik a polinom grafikonja a zérushely kdzelében?

46. Hol valtoztatja meg a polinomfluggvény az eléjelét? Hogyan oldunk meg polinom-
egyenlétlenséget?

47. Definialja a raciondlis tértfiggvényt! Mi a racionalis tortfuggvény zérushelye, és mi a polusa?
Hogyan viselkedik a racionalis tortfliggvény grafikonja a végtelenben? Mikor van a racionalis
tortfliggvény grafikonjanak vizszintes aszimptotaja, és hogyan hatarozzuk meg?
= Mikor van a racionalis tortfliggvény grafikonjanak ferde aszimptotaja és hogyan szamitjuk
ki?

48. = Hol valtoztatja meg a racionalis tortfiggvény az elbjelét? Hogyan oldunk meg racionalis
egyenl6tlenséget?

6.10.6 Szogfiiggvények

49. Definidlja az f(z) = sinz fliggvényt tetszéleges szog esetén, és sorolja fel a tulajdonsagait!
50. Definidlja az f(z) = cosz fliggvényt tetsz6leges szdg esetén, és sorolja fel a tulajdonsagait!
51. Rajzolja meg az f(z) = sinz fliggvény grafikonjat! irja fel a zérushelyeit és az szélséértékeit!

52. = Abrazolja az f(z)=sinz fiiggvény grafikonjat! Melyik a € R esetén metszi az y = a egyenes
az f(z) = sinz fiiggvény grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

53.  Abrazoljaaz f(z)=cosz fliggvény grafikonjat! irja fel a zérushelyeit és az szélséértékeit!

54. = Abrazolja az f(z) = cosz fliggvény grafikonjat! Melyik o« € R esetén metsziaz y = a
egyenes az f(z) =cosz fliggvény grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

55. Definialja az f(z) = tanz fliggvényt tetszéleges szdg esetén és sorolja fel a tulajdonsagait!

56.  Abrazoljaaz f(z)=tanz fliggvény grafikonjat! irja fel az értelmezési tartomanyat és a
zérushelyeit!

57. = Abrazolja az f(z) =tanz fiiggvény grafikonjat! Melyik « € R esetén metszi az y = a egyenes
az f(z) =tanz fiiggvény grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

58. Adja meg és bizonyitsa be a potszogek, a kiegészitd szdogek és a negativ szogek kozti
kapcsolatokat mind a négy szégfliggvényre!

59. Definialja a hegyesszogek szdgfiiggvényeit a derékszogl haromszdgben, és vezesse le a
koztik levé alapvetd kapcsolatokat!

60. A szinusz szogfliggvény segitségével fejezze ki a tdbbi harom szégfiiggvényt az o szbg esetén:

T
a)0<a<2,

b) %<a<ﬂ.
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61.

62.

63.

64.
65.

66.

67.

Adja meg a szinusz és a koszinusz addicids tételét! Vezesse le a kétszeres szdg szinusz- és
koszinuszképletét!

Azonos koordinata-rendszerben rajzolja meg a szinusz- és a koszinusz fliggvény grafikonjat
és szamitsa ki a metszéspontok koordinatait!

irja le, hogyan abrazoljuk a kdvetkezd fiiggvények grafikonjait:

a) f(z) =asinz, a € R,

b) f(z) =sinkz, k € N,

c) f(z)=sin(z—b),beR,

d) f(z)=sinz+c ceR.

A szogfliggvények periodikus fliiggvények. Magyarazza el és indokolja ezt a tulajdonsagot!
Definialja az f(z) = arcsinz fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya és az értékkészlete?
Abrazolja az f fliggvény grafikonjat!

Definialja az f(z) = arccosz fliggvényt! Mi az értelmezési tartomanya és az értékkészlete?

Abrazolja az f fuiggvény grafikonjat!

Definialja az f(z) = arctanz figgvényt! Mi az értelmezési tartomanya és az értékkészlete?
Abrazolja az f fliggvény grafikonjat!

6.11 Kupszeletek

Sorolja fel és abrazolja a kipszeleteket! Magyarazza el a kipszelet elnevezést!

Adja meg a kér geometriai definiciojat! irja fel a S(p,q) kbzéppontu és r sugart kor
egyenletét!

Adja meg a koér geometriai definiciéjat! Vezesse le azon kor egyenletét, melynek a
kdzéppontja a koordinata-rendszer origojaban van és a sugara r ! irja fel a S(p,q) kézéppontl
és r sugaru kor egyenletét! Melyik feltétel szikséges ahhoz, hogy az

2% 4+ 4% + 2az + 2by + ¢ = 0 egyenlet kér egyenlete legyen?

Adja meg az ellipszis geometriai definiciojat, s irja fel annak az ellipszisnek az egyenletét,
melyben a féltengelyek a koordinatatengelyekre illeszkednek! Az ellipszist abrazolja! Irja fel
azon ellipszis egyenletét, melynek a kézéppontja az S(p,q) pont és melynek a féltengelyei
parhuzamosak a koordinatatengelyekkel!

Adja meg a hiperbola geometriai definicidjat, és irja fel annak a hiperbolanak az egyenletét,
melyben a féltengelyek a koordinatatengelyekre illeszkednek! A hiperbolat abrazolja!

= irjafel az S(p,q) kdzéppontu hiperbola egyenletét!

Adja meg a parabola definicidjat, és irja fel a csticsponti egyenletét! Hatarozza meg az
y? = 2pz egyenlet(i parabola fokuszpontjanak a koordinatait és vezéregyenesének az
egyenletét!

= lirjafela T (r,d) csucspontu parabola egyenletét!

Milyen sikbeli ponthalmazokat allithat elé az Az? + Cy? + 2Dz + 2Ey + F = 0 egyenletii gorbe,
ha legalabb egy az A és C paraméterek értéke nem 07?
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6.12 Sorozatok és sorok

1.

©

= Mi a pont skérnyezete a szamegyenesen? irja fel annak a feltételét, hogy az adott = szam az

a szam gkornyezetében van!
Mi a sorozat? Mikor névekvd (csdkkend), mikor korlatos?

Mi a sorozat hatarértéke? Sorolja fel a konvergens sorozatok hatarértékeivel elvégezhetd
muveletek szabalyait!

Mikor szamtani a sorozat? irja fel az altalanos n -edik tagot és az elsé n tag 6sszegét
megado képletet! Mit értiink két szam szamtani kzepén?

Mikor mértani a sorozat? irja fel az 4ltalanos n -edik tagot és az elsé n tag 6sszegét megadd
képletet! Mit értlink két pozitiv szam mértani kdzepén?

Bizonyitsa be, hogy két pozitiv szam mértani kdzepe kisebb vagy egyenlé ugyanazon két
szam szamtani kdzepével! Melyik feltételnél egyenldé mindkét kbzép?

Mi a sorozat és mikor konvergens?
Mikor van a végtelen mértani sorozatnak dsszege, és mennyi ez?

irja fel és magyarazza el a kamatoskamat-szamitas alapfogalmait és képleteit!

6.13 Differencialszamitas

1.

Fogalmazza meg az f flggvény derivaltjat egy adott pontban és adja meg a geometriai
jelentését!
Hatarozza meg azokat a szabalyokat, amelyek megadjak két fliggvény dsszegének,

szorzatanak, hanyadosanak és a fliggvény szamszorosanak derivaltjat!
= Vezesse le a derivalhato fliggvény szamszorosara vonatkozé képletet!

Hatarozza meg a fliiggvény lokalis szélséértékeit és a fliggvény szélséértékét az adott
koérnyezetben! Hogyan hatarozzuk meg a derivalhat6 fliggvény szélséértékeit az adott zart
intervallumon?

Mi a stacionarius pont? Hogyan allapitjuk meg a derivalt segitségével, ha az adott zart
intervallumon a figgvény névekvd vagy csdkken6? Hogyan allapitjuk meg a derivaltfiggvény
viselkedésébdl szélséérték van-e a stacionarius pontban?

Szamitsa ki a kovetkez6 fiiggvények derivaltjait:
f(2) =az" +0, g(z) = cNa™, h(z) = cosaz, u(z) =e”Inz, a,b,c € R, n,m €N

Hogyan szamitjuk ki a fiiggvénygorbe és az abszcisszatengely hajlasszogét? Hogyan
szamitjuk ki az f és a ¢ fuggvény grafikonjainak hajlasszdgét?

Mi a stacionarius pont? Hogyan allapitjuk meg a fliggvény masodik derivaltjabdl szélséérték
van-e a stacionarius pontban? Jellemezze a konvex és a konkav fliggvényeket!

6.14 Integralszamitas

1.

4.

Mi az f fuggvény hatédrozatlan integralja? Hogyan szadmitjuk ki két figgvény 6sszegének ill.
klldnbségének hatarozatlan integraljat és a fuggvény szamszorosanak hatarozatlan
integraljat?

Fogalmazza meg a folytonos fiiggvény hatarozott integraljanak geometriai jelentését az adott
intervallumon és az integralszamitas alapvet képletét (Newton-Leibniz képlet)!

Sorolja fel a kdvetkezb hatarozatlan integralokat:

f@)=az+b(abeR), g(z) =mz" (mn eR), h(z)=sinz, ulz) =€ (keR).

= Adja meg és magyarazza el a forgastest térfogatat megado képletet!
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5.

6.

7.

Hogyan szamitjuk ki hatarozott integral segitségével azon sikidom teriiletét, amelyet két
fuggvény grafikonja hatarol?

= Példan magyarazza el az Uj ismeretlen bevezetésének modszerét a hatarozatlan és a

hatarozott integral szamitasban (helyettesitéses integralas)!

= irja fel a parcialis integralas képletét!

6.15 Kombinatorika

Fogalmazza meg a szorzat-szabalyt és az 0sszeg-szabalyt! Mi a fadiagram?

Mik az ismétlés nélkili permutaciok, és mennyi a szamuk? Mik az ismétléses permutaciok, és
mennyi a szamuk?

Mi az ismétlés nélkili variacio, és mi az ismétléses variacié? irja fel a szamukat!

Mik a kombinaciok? irja fel a szamukat megadé képletet! Mi a binomialis egyiitthaté és hogyan
szamitjuk ki? Sorolja fel a tulajdonsagait!

Fogalmazza meg a binomidlis tételt! Hany részhalmaza van egy n elem( halmaznak?
= Az utolsé valaszt indokolja!

irja le a Pascal-haromszéget és magyarazza meg, milyen kapcsolatban van a binomialis
egyutthatokkal!

= Hasonlitsa 6ssze az ismétlés nélkili variaciokat a kombinaciokkal! Mi az 6sszefliggés a V| és

C, szamok kozt?

6.16 Valosziniség-szamitas

1.

irja le a valésziniiség-szamitas alapfogalmait: kisérlet, esemény (lehetetlen, biztos, véletlen,
elemi, Osszetett) és definidlja az esemény valdszinliségét!

Mi az események dsszege, €s mi az ellentett esemény? Hogyan szamitjuk ki az ellentett
esemeény valoszinliségét és az események 6sszegének a valoszinliségét?

Mi az események szorzata? Hogyan szamitjuk ki? Mikor fliggetlenek az események? Hogyan
szamitjuk ki ilyen események szorzatanak valdszinliségét?

Definialja a feltételes valdszinliséget! Mikor fuggetlenek az események? Hogyan szamitjuk ki
a figgetlen események szorzatanak valoszin(iségét?

irja le a Bernoulli-féle kisérletsorozatot! Hogyan szamitjuk ki az esemény valészinliségét a
Bernoulli-féle kisérletsorozatban?

6.17 Statisztika

1.

Példa segitségével irja le a statisztikai alapfogalmakat: alapsokasag, minta, statisztikai elem,
statisztikai jellemz6, statisztikai paraméter!

Mit értlink kozépértéken (szamtani kdzépen), medianon, méduszon és hogyan szamitjuk ki
ezeket?

irja le a statisztika adatbemutatasait harom kiilénb6z6 médon!

Magyarazza meg a fogalmakat: variacios tavolsag, standard eltérés, interkvartilis tavolsag!
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7 A SAJATOS NEVELESI IGENYU JELOLTEK

Az érettségi vizsgarol sz0l6 torvény 4. szakasza értelmében minden jeldlt egyenl6 feltételek alatt tesz
érettségi vizsgat. A sajatos nevelési igényl jeldltek részére, akiket megfelelé végzéssel iranyitottak az
adott képzési programba, indokolt esetben pedig mas (sérilt vagy beteg) jeldltek szamara is —
hianyossaguk, korlataik, zavaruk mértékének megfeleléen — mdédositani kell az érettségi vizsga
lebonyolitasanak, valamint tudasuk értékelésének modjat.”

A kovetkezd modositasok lehetségesek:

1.

az érettséqi vizsgat két részben, két egymast kdvetd idészakban
teljesithetik;

meghosszabbithatjak szamukra az érettségi vizsga idejét (beleértve a
sziineteket is, illetve t0bb révidebb szlinetet iktathatnak be) és sziikség
esetén meg is szakithatjak a vizsgat;

modosithatjak szamukra a vizsgaanyag formajat (pl. Braille-iras;
nagyitas; a vizsgaanyag szévegének lemezre irasa, a vizsgaanyag
lemezre vétele);

kdldn helyiséget biztosithatnak szamukra;

5. megfeleléen mddositjak a vizsga kdrulmeényeit (erésebb vilagitas, az

asztal megemelésének lehetésége ...);

specialis segédeszkdzoket biztositanak szamukra (Braille-ir6gép,
megfeleld irészerek, féliak domboru rajz készitéséhez);

a vizsgan mas személy is segitséguikre lehet (pl. az irasban vagy
olvasasban, magyar jelnyelvi tolmacs, vakok és gyengén latok segitéje);

8. szamitogépet hasznalhatnak az olvasashoz és/ vagy irashoz;

9. mddosithatjak szamukra a szdbeli vizsgat és a hallas utani értést mérd

10.

vizsgarészt (felmentés, szajrol olvasas, jelnyelvre valo forditas);

modosithatjak az értékelést (pl. a jeldlt betegségébdl eredd vétségeket
nem tekintjik hibanak; az értékeléskor a kils6 értékel6k egytttmiikddnek
a sajatos nevelési igényi jeldltekkel torténd kommunikacio
szakembereivel).

*A szbveg az altalanos érettségi vizsga minden tantargyara vonatkozik, és értelemszer(en kell alkalmazni az egyes vizsgak

esetében.
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8 IRODALOMJEGYZEK

Az altalanos érettségi vizsgara valo felkésziilésben a jeloltek a Szlovén Koztarsasag Kozoktatasi
Szaktanacsa altal jovahagyott tankonyveket és taneszkdzoket hasznaljak. A jévahagyott tankonyvek
és taneszk6zOk jegyzéke a Kozépiskolai tankonyvkatalogusban talalhaté meg, amely a Szlovén
Koztarsasag Oktatasi Intézete honlapjan (www.zrss.si) olvashaté.
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9 MELLEKLET

9.1 Matematikai jelek

» Logika
- negacio
A, & konjunkcio
\Y diszjunkcid
= implikacio
& ekvivalencia
v mindegyik olyan elemre
3 létezik olyan elem
» Halmazok
€ eleme
4 nem eleme
{z,2,, ..} az x,, 7,... elemek halmaza
{z..}, {z]..} minden olyan z halmaza, hogy ...
m(4), |4l az A halmaz elemeinek szama (a halmaz szamossaga)
PA, P(A) az A halmaz hatvanyhalmaza
@,{} Ures halmaz
U alaphalmaz
AC A az A halmaz komplementuma
N a természetes szamok halmaza
N, Nu{o}
Z az egész szamok halmaza
7" a pozitiv egész szamok halmaza
7" a negativ egész szamok halmaza
Q a racionalis szamok halmaza
Qt a pozitiv racionalis szamok halmaza
Q a negativ racionalis szamok halmaza
R, (—o00,00) a valos szamok halmaza
R*, (0,00) a pozitiv valés szamok halmaza
R¢, [0,00) a nemnegativ valés szamok halmaza
R, (—00,0) a negativ valés szamok halmaza
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» Relaciok és miiveletek

(a,b)

(a,0)
AxB

A

vV VvV IA

+

a|b
D(a,b)

v(a,b)

lal

» Komplex szamok

a komplex szamok halmaza
részhalmaz

nem részhalmaz

egyesités, unio

metszet

a halmazok kilénbsége

zért intervallum {z €R; a <z < b}
intervallum {z €R; a <z <b}
intervallum {z €R; a <z <b}

nyilt intervallum {z €R; a <z <b}

rendezett par

Descartes-szorzat (direkt szorzat)
egyenlé

nem egyenlé

kozelitbleg egyenld

kisebb

kisebb vagy egyenlé
nagyobb

nagyobb vagy egyenl§
plusz (6sszeadas)

minusz (kivonas)

-szor, -szer, -sz0r (szorzas)
osztva (osztas)

a osztdja b -nek

az a és a b szam legnagyobb kézds osztdja
az a és a b szam legkisebb kdzds tébbszdérose
Osszegzés (szumma) jele

az a szam abszolut értéke

képzetes egység

a z komplex szam valds része

a z komplex szam képzetes része
a z komplex szam abszolut értéke

a z komplex szam konjugaltja
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» Geometria. Vektorok

d(A,B) az A és B pont tavolsaga
|AB az AB szakasz hossza
X sz6g
A haromszog
| parhuzamos
L merdleges
~ egybevagé
~ hasonlé
AB,a az AB vektor, az @ vektor
sa a a vektor szorzasa az s szammal
a-b az @ ésa b vektorok skalaris szorzata
W 9,k az ortonormalt bazis vektorai
@ =(a, ap, a3) az @ vektor, ahol az a,, a,, a; az @ vektor koordinatai
|a az @ vektor hossza
7 az A pont helyvektora
A(z,y) az z ésy koordinataju A pont a sikban
A(z,y,2) az z,y és zkoordinataju A pont a térben
S, p tertlet
Vv térfogat
p felszin
R a haromszdg koré irt kor sugara
r a haromszdgbe irt kér sugara
» Figgvények
f az f fuggvény
fiA—B az A halmazt a B halmazba leképezd f fliggvény
(leképezés)
z - f(z) az z elemhez f(z)-t rendeljiik
D, az f fuggveény értelmezési tartomanya
Z; az f fuggvény értékkészlete
! az f fuggvény inverze
fog az f ésa g fuggvény Osszetett fUggvénye
Liglf(m) az f fuggveény hatarértéke, amikor x tart a — hoz
lim a, az a, altalanos tagu sorozat hatarértéke

n—oo
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f'(2), (c::—f az f fiiggvény elsé derivaltja
T

f f(z) dz az f flggvény hatarozatlan integralja
b
ff(:z:) dz az f figgvény a -tol b -ig vett hatarozott integralja

» Kombinatorika. Valésziniiség-szamitas. Statisztika

P, n elem ismétlés nélkili permutacionak szama

Pz n elem ismétléses permutacidinak szama

n! n faktorialis

744 n elem r -ed osztalyl ismétiés nélkli variacidinak
szama

Py n elem r -ed osztalyl ismétléses variacidinak szama

(k) binomialis egyitthato (n alatta k)

o n elem r -ed osztalyu ismétlés nélkili kombinacisinak
szama

G biztos esemény

N lehetetlen esemény

E, E,, Ej,... elemi események

A az A esemény ellentettje

AUB, A+ B az A és a B esemeények 0sszege

ANB, A-B az A és a B események szorzata

A\B az A ésa B események kllonbsége

ACB az A esemény maga utan vonja a B esemény
bekovetkezését

P(A) az A esemény valoszinlisége

P(A/B) az A esemény B -re vonatkoztatott feltételes
valoszinlisége (feltételes valdszinliség)

T, 1 kb6zépérték

o? variancia vagy szorasnégyzet

o szoras
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9.2 A feladatlaphoz mellékelt képletek

a" +b" = (a+ b)(a"’*1 —a" 2 4+a" 3 — .+ a%" 3 —ab" 2 ! ) ha n pératlan természetes szam

a" —b" = (a - b)(a"_1 +a" 2 +a" 3% .+ aP" T ab" b"_1), ha neN

A derékszogli haromszég magassagtétele és befogététele: a2 = ca,, b2 =cb,, v’ = ab,
A haromszog koré irt kor és a haromszogbe irt kor sugara: R = %, r= % s= %M
A félszbgek szogfliggvényei:

inZ — 4+ |[1=cosz. T_ 4 1—|—COSx; tanl — _Sinz

SN =™ T2 T T 2 P T T coss
Addicios tételek:

sin(z +y) = sinzcosy + coszsiny

cos(m + y) = coszcosy —sinzsiny

tanx +tany

t ="

an(:c +y) 1—tanztany
Osszegek szorzatta torténé atalakitasanak képletei:

sinz +siny = 2sin2 Y cos =Y sing — siny = 2cos T Y sint Y

2 2 2 2
cosz +cosy = 2cos Tt Y cosEY, COST —COSy = _2sint Y gint Y
2 2 2 2
sin(z +
tanx +tany = M
COSzCOSY

A szorzatok 6sszeggé torténd atalakitasanak képletei:

sinzsiny = —%{cos(m +y)—cos(z—y)|

COSZCOSYy = %[cos(z +y)+cos(z —y)|

sinzcosy = %[sin(m +y)+sin(z—y)]

azy + by, —c

A Ty (24, yo) pont tavolsaga az axz + by —c = 0 egyenletli egyenestsl: d(T;, p) =

Va? 4+ b?
Az A(zy,y,), B(23.9,), C(z5,y5) csucst haromszég terilete:

S :%sz _5171)(213 _Z/1)_(953 _371)(312 _Z/1>|

Ellipszis: €2 = a2 —b2, ¢ = g, a>b

2 [&

Hiperbola: ¢ = a? +b2, ¢ =<, a a hiperbola valds tengelye
a

Parabola: y2 = 2px, G[% 0] a parabola fokuszpontja

Osszetett fliggvény: (go f)(z) = g(f(2))

Bernoulli-képlet: P(n,p.k) = (})p* (1-p)""

- dz 1 T
Integral: | —9Z _ = tarctanZ+C
J 2id? a a
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1
BEVEZETŐ

A matematika általános érettségi tantárgyi vizsgakatalógus (a továbbiakban katalógus) Az érettségi vizsgáról szóló törvény és a megfelelő jogszabályok valamint Az általános vizsga a vizsgák és tantárgyi vizsgakatalógusok szerkezetéről szóló tanácsi határozatok értelmében leírja a tantárgyból teendő vizsgát, amelyek az érvényes Érettségi vizsgakatalógusban kerültek rögzítésre. 

A matematika az érettségi vizsga közös részének a tantárgya, és kötelező mindegyik jelölt
 számára. A vizsga tartalma és a célja a gimnáziumi
 matematika tanmeneten alapul. Matematikából az érettségi vizsga alapszinten (ASZ) ill. emelt szinten (ESZ) végezhető el. Alapszinten az elemi szintű ismeretek ellenőrizhetők, emelt szinten pedig az elemi és magasabb szintű ismeretek. A  jel azokat a tartalmakat és célokat jelöli, melyek csak ESZ-ten ellenőrizhetők.


A katalógus:


1.
tartalmazza a vizsga céljait;


2.
leírja az írásbeli és a szóbeli vizsga szerkezetét, értékelését mindkét szinten;

3.
feltünteti az engedélyezett segédeszközöket, továbbá a kötelező eszközöket;

4.
tartalmazza a gimnáziumi matematika tanmenet céljait és tartalmait;


5.
tartalmazza a szóbeli vizsga mintakérdéseit;


6.
tartalmazza a jelöléseket és a matematikai terminológiát.

2
A VIZSGA CÉLJAI

A vizsga felméri, hogy a jelölt képes-e:


· matematikai szövegeket olvasni, és az ilyen szöveget értelmezni;


· pontosan bemutatni a matematikai tartalmakat írásban, táblázatok, grafikonok vagy diagramok formájában;


· számítási feladatokat végezni, meghatározott pontossággal felírni az eredményt, és képes annak érvényességét megítélni;


· a számításnál alkalmazni a megfelelő módszert; 


· az információs-kommunikációs technológiát (IKT) alkalmazni a matematikai problémák megoldásakor;


· az alapvető eszközöket alkalmazni a szerkesztésnél;


· értelmezni, átalakítani és helyesen alkalmazni a szavakkal vagy szimbólumokkal bemutatott matematikai kijelentéseket;

· felismerni és alkalmazni a kölcsönös viszonyokat a sík- és a térgeometriai elemek között;


· logikusan következtetni az adott matematikai adatokból;


· felismerni a sémákat és a struktúrákat különböző helyzetekben;


· elemezni a problémát, és kiválasztani a megoldás meghatározásának megfelelő eszközét;


· meglátni és felhasználni a különböző matematikai területek kölcsönösségét;


· alkalmazni a különböző matematikai technikák kombinációját a problémák megoldásában;


· logikusan és érthetően bemutatni a matematikai dolgozatot megfelelő szimbolika és terminológia alkalmazásával;


· a matematikát alkalmazni a mindennapi életben;


· a matematikát kommunikációs eszközként alkalmazni, hangsúlyozva a pontos kifejezés fontosságát.


3
A VIZSGA SZERKEZETE ÉS ÉRTÉKELÉSE

3.1
A vizsga szerkezete

ALAPSZÍNT

· Írásbeli vizsga – a vizsga külső része

		Feladatlap

		Megoldási idő 

		Összesített osztályzat része

		Értékelés

		Engedélyezett eszközök

		Melléklet



		1

		120 perc

		80%

		külső

		töltőtoll ill. golyóstoll, ceruza, radír, grafikus képernyő nélküli és szimbólumos
 számítás elvégzésének lehetőségét kizáró numerikus zsebszámológép
 és geometriai eszközök (körző és két háromszög, vonalzó is lehet)

		A képletmelléklet a feladatlap része.



		Összesen

		120 perc

		80%

		

		

		





· Szóbeli vizsga – a vizsga belső része

		

		Megoldási idő 

		Összesített osztályzat része

		Értékelés

		Engedélyezett eszközök



		3 rövid kérdés

		20 percig

		20%

		belső

		geometriai eszközök



		Összesen

		20 percig

		20%

		

		





EMELT SZÍNT

· Írásbeli vizsga – a vizsga külső része

		Feladatlap

		Megoldási idő

		Összesített osztályzat része

		Értékelés

		Engedélyezett eszközök

		Melléklet



		1

		90 perc

		53,33%

		külső

		töltőtoll ill. golyóstoll, ceruza, radír, grafikus képernyő nélküli és szimbólumos
 számítás elvégzésének lehetőségét kizáró numerikus zsebszámológép3 és geometriai eszközök (körző és két háromszög, vonalzó is lehet)

		A képletmelléklet a feladatlap része.



		2

		90 perc

		26,67%

		

		

		



		Összesen

		180 perc

		80%

		

		

		





Az 1. feladatlap befejezése után, tehát a 2. feladatlap kezdete előtt, 30 percnyi szünet van.


· Szóbeli vizsga – a vizsga belső része


		

		Megoldási idő

		Összesített osztályzat része

		Értékelés

		Engedélyezett eszközök



		3 rövid kérdés (1 vagy 2 


 jellel jelölt kérdés)

		20 percig

		20%

		belső

		geometriai eszközök 



		Összesen

		20 percig

		20%

		

		





3.2
Feladattípusok és értékelés

ALAPSZÍNT

· Írásbeli vizsga

		Feladatlap

		Feladattípus 

		A feladatok száma

		Értékelés



		1

		Rövid feladatok

		12

		mindegyik feladat 5-től 8 pontos



		Összesen

		

		12

		80 pont





· Szóbeli vizsga

		Feladattípus

		A feladatok száma

		Értékelés



		A kérdéshez a szabályok szerint feladat is társul.

		3

		mindegyik kérdés 4 pontos



		Összesen

		3

		12 pont





EMELT SZÍNT

· Írásbeli vizsga

		Feladatlap

		Feladattípus 

		A feladatok száma

		Értékelés



		1

		Rövid feladatok

		12

		mindegyik feladat 5-től 8 pontos

összesen 80 pont



		2

		Nehezebb feladatok 

		4


Az első két feladat kötelező, az utolsó kettőből a jelölt 1 feladatot választ ki és ezt oldja meg.

		mindegyik feladat 10-től 20 pontos

összesen 40 pont





· Szóbeli vizsga

		Feladattípus

		A feladatok száma

		Értékelés



		A kérdéshez a szabályok szerint feladat is társul.

		3

		mindegyik feladat 4 pontos



		Összesen

		3

		12 pont





3.3
A vizsga és az egyes részek értékelésének a kritériumai

3.3.1 A taxonómiai szintek részei 

		A taxonómiai szintek

		1. Feladatlap (ASZ és ESZ)

		2. Feladatlap (ESZ)

		Szóbeli vizsga (ASZ)

		Szóbeli vizsga (ESZ)



		I. Ismeretanyag

		legalább 30%

		legalább 10%

		legalább 30%

		legalább 10%



		II. Megértés és alkalmazás

		30–50%

		40–60%

		30–50%

		40–60%






		III. Önálló interpretálás, értékelés, az új problémák önálló megoldása

		maximum 30%

		maximum 40%

		maximum 30%

		maximum 40%



		Összesen

		100%

		100%

		100%

		100%





3.3.2 Az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai

· Írásbeli vizsga

A feladatok az értékelési utasítások alapján kerülnek értékelésre. Az egyes lépéseket külön pontozzuk, ezek különböző taxonómiai szintűek lehetnek. A feladat megoldásában világosan és helyesen szükséges bemutatni a megoldásig vezető utat a közbeeső számításokkal és következtetésekkel együtt. A szerkesztési feladatok megoldásakor a jelölteknek a geometriai eszközöket kell használniuk.

· Szóbeli vizsga

Az egyes kérdésekhez tartozó válaszokra a jelölt legalább 0 és legfeljebb 4 pontot kap. 


Mind a 4 pontot az a jelölt kapja meg, aki teljesen önállóan és helyesen válaszolt a kérdésre (és megoldja a feladatot, ha adott). Csak a helyesen megoldott feladatra a jelölt legfeljebb 2 pontot


kaphat.


3.3.3 Összesített osztályzat 

A vizsga összesített osztályzata az egyes vizsgarészek (írásbeli rész és szóbeli rész) százalékpontjának összege alapján kerül meghatározásra. Az Általános Érettségi Országos Bizottság az Általános Érettségi Országos Tantárgyi Bizottság javaslatára meghatározza a százalékpontok osztályzatokra (1–5) való átváltásának kritériumait, emelt szinten pedig a százalékpontok szerinti pontozás (1–8) átváltásának kritériumait is. Ezek a kritériumok a tavaszi és az őszi vizsgaidőszakra egyaránt érvényesek.


4
A VIZSGA TARTALMA ÉS CÉLJA

Az általános érettségi alapszinten az elemi szintű tudásanyagot és célokat az érvényes tanmenet alapján határozza meg. Emelt szinten az elemi és magasabb szintű tudásanyag kerül ellenőrzésre. Az érettséginél a választható tartalmak nem kerülnek ellenőrzésre.

A  jel jelöli azokat a célokat és tartalmakat, melyek csak az emelt szinten kerülnek ellenőrzésre. 

4.1
A logika alapjai

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt:



		
Kijelentések és kapcsolatok közöttük


Összetett kijelentések


A műveletek sorrendje


Tautológia



Egyenértékű (ekvivalens) kijelentések

		· felírja a kijelentést, 


· meghatározza a kijelentés logikai értékét,

· szimbólumokkal felírja az összetett kijelentést,


· kiszámítja az összetett kijelentés logikai értékét az elemi kijelentések összes értékeinél, 

· megállapítja két kijelentés egyenértékűségét.





4.2
Halmazok 

		Tartalmak 

		Célok



		

		A jelölt:



		
Alapfogalmak: elem, halmaz, az elem halmazba tartozása, részhalmaz, üreshalmaz, alaphalmaz



Szimbólumokkal való felírás



Venn-diagram



Metszet, unió, különbség, a komplementer halmaz 



A halmazműveletek jellegzetességei


Hatványhalmaz 



Descartes -féle szorzat



A halmaz számossága


A hatványhalmaz számossága

		· ismeri az alapfogalmakat, szimbólumokkal jelöli az elemek és a halmazok közti viszonyokat,


· különböző módokat alkalmaz a halmazok szemléltetésére, 


· számol a halmazokkal,


· megkeresi a véghalmaz hatványhalmazát,


· megrajzolja két halmaz Descartes-féle szorzatának grafikonját,


· alkalmazza két vagy három halmaz uniójának a számosságára vonatkozó képletét, valamint a véges halmazok Descartes-féle szorzatának képletét.





4.3
Számhalmazok 

4.3.1 Természetes számok és egész számok


		Tartalmak

		Célok



		

		A jelölt



		A számtani műveletek és tulajdonságaik

Prímszámok és összetett számok



Matematikai indukció


Decimális helyiértékes írásmód 


A 2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 6-tal, 8-cal, 9-cel és 10-zel való oszthatóság kritériumai


Az oszthatósági reláció


A legnagyobb közös osztó és a legkisebb közös többszörös


A maradékos osztás alaptétele


Euklideszi algoritmus valamint a 
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 és a 
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 közti kapcsolat


A tízes számrendszer



A kettes számrendszer

		· ismeri a természetes számok jelentését és az egész számok bevezetésének az okát, valamint az alkalmazásuk példáját,


· alkalmazza a számtani műveleteket a természetes és az egész számok halmazán, valamint példák alapján indokolja a műveletek tulajdonságát,


· szemlélteti a természetes és az egész számokat a számegyenesen,


· 
induktív módon következtet, általánosít, az általánosítást bebizonyítja ill. cáfolja és matematikai indukció segítségével bizonyít,


· az egész számokra alkalmazza a decimális helyiértékes írásmód,


· indokolja és alkalmazza az alapvető oszthatósági szabályokat,


· ismeri és alkalmazza az oszthatósági reláció jellegzetességeit,

· meghatározza két vagy több egész szám legnagyobb közös osztóját és legkisebb közös többszörösét,


· alkalmazza az egész számok maradékos osztásának alaptételét,


· 
alkalmazza az Euklideszi algoritmust a legnagyobb közös osztó keresésére,

· 
nehezebb feladatokban alkalmazza a 
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 kapcsolatot,

· 
alkalmazza a tízes számrendszer és a kettes számrendszer közti átalakítást;





		4.3.2 Racionális számok



		A számtani műveletek és ezek tulajdonságai


A racionális számok tizedes törttel való felírása


Részek és százalékok


Százalékszámítás 

		· ismeri és indokolja a racionális számok bevezetésének az okát,


· szemlélteti a racionális számokat a számegyenesen,


· számol racionális számokkal,

· indokolja és alkalmazza a racionális számok tizedes törttel való felírását, és megkülönbözteti a tizedes törteket és az egyéb törteket,


· számol tizedes törtekkel,


· alkalmazza a részeket és a százalékokat, valamint a százalékszámítást a mindennapi feladatokban és ügyesen használja a zsebszámológépet;



		4.3.3 Valós számok



		Irracionális számok


Valós számok a számegyenesen 
(a valós tengelyen)

Intervallumok 


Véges decimális közelítő értékek 


A valós szám abszolút értéke és jellegzetességei


Egyenletek abszolút értékkel



Egyenlőtlenségek abszolút értékkel


Az abszolút és a relatív hiba

		· ismeri és indokolja a valós számok bevezetésének az okát,


· felsorolja néhány irracionális szám példáját,


· Pitagorasz-tétel segítségével megszerkeszt néhány négyzetgyököt irracionális szám példájaként,


· a számegyenest valós tengelyként értelmezi,


· kerekíti a tizedes törteket,


· összekapcsolja a valós számok abszolút értékének mértani és analitikus bemutatását,


· egyszerűsíti az abszolút értékes kifejezéseket és megold egyszerű egyenleteket, 


· 
megold a valós számok abszolút értékeit tartalmazó egyszerű egyenlőtlenségeket,


· összehasonlítja az abszolút és a relatív hiba jelentését és megítéli két adat összegének, különbségének, szorzatának és a hányadosának abszolút és relatív hibáját;



		4.3.4 Komplex számok



		A komplex számok mértani ábrázolása a komplex síkban 

Számtani műveletek és ezek jellegzetességei

Valós együtthatókkal való egyenletek megoldása



		· ismeri és indokolja a komplex számok bevezetésének okát,


· szemlélteti a komplex számot a komplex síkban,


· analitikus és grafikus módon összeadja és kivonja a komplex számokat,


· szorozza a komplex számokat,


· levezeti az 
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 szám hatványainak számítási szabályát,


· meghatározza a konjugált szám analitikus és mértani jelentése közti kapcsolatot, 

· meghatározza a komplex szám abszolút értékének analitikus és mértani jelentése közti kapcsolatát,


· levezeti és alkalmazza a komplex számok osztásának a szabályát,


· kiszámítja a komplex szám inverz értékét,


· megkeresi az egyenletek komplex megoldásait is.





4.4
Algebrai kifejezések, egyenletek és egyenlőtlenségek

		Tartalmak

		Célok



		

		A jelölt



		Számtani műveletek kifejezésekkel


Kifejezések hatványozása


Kifejezések tényezőkre bontása


Törtekkel való számítás


Egyenletek és egyenlőtlenségek 


Lineáris egyenletek


Gyöktényezős alakú egyenletek


Paraméteres lineáris egyenlet


Lineáris egyenlőtlenség



Paraméteres lineáris egyenlőtlenség




		· összehasonlítja és megkülönbözteti a kifejezés és egyenlet alakját és jelentését, valamint a változó és az ismeretlen alakját és jelentését,

· az algebrai kifejezéseket összeadja és kivonja,


· alkalmazza és megindokolja a kéttagú algebrai kifejezés négyzetének és köbének szabályait,


· a Pascal-féle háromszög segítségével meghatározza a kéttagú algebrai kifejezések magasabb rendű hatványait és ezeket alkalmazza is,


· felismeri és alkalmazza az adott kifejezés megfelelő tényezőkre való bontási módját: kiemelés, a négyzetek különbsége, a köbök összege és különbsége, Vièt-képlet, négytagú algebrai kifejezés tényezőkre bontása,


· 
tényezőkre való bontás: 
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· algebrai törtekkel számol (mind a négy számtani művelet és a zárójeles kifejezések),


· alkalmazza az ekvivalens átalakítások szabályait az egyenletek esetében, és ezeket az egyenleteket ügyesen megoldja,


· felismeri és megoldja a lineáris egyenletet, 


· felismeri és megoldja a gyöktényezős alakú egyenleteket,


· ügyesen kifejezi az ismeretleneket a különböző fizikai és kémiai egyenletekből,


· 
elemzi a paraméteres lineáris egyenleteket,


· alkalmazza az ekvivalens átalakítások szabályait az egyenlőtlenségek esetében és az egyenlőtlenség megoldási lépéseit indokolja,

· felismeri és megoldja a lineáris egyenlőtlenséget,

· 
elemzi az egyszerű paraméteres lineáris egyenlőtlenségeket.





4.5
Hatványok és gyökök

		Tartalom

		Célok



		

		A jelölt



		Természetes kitevőjű hatványok


Egész kitevőjű hatványok


n-dik gyök

Racionális kitevőjű hatványok



Irracionális egyenletek 




		· indokolja és alkalmazza a természetes kitevőjű hatványokkal való műveletek szabályait,

· indokolja és alkalmazza az egész kitevőjű hatványokkal való műveletek szabályait és ezeket összehasonlítja a természetes kitevőjű hatványokkal való műveletek szabályaival,


· megmagyarázza az 
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 felírások jelentését,


· alkalmazza a négyzetgyök gyökvonási szabályait,


· összehasonlítja és indokolja az 
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 egyszerű másodfokú egyenletetek  megoldását tényezőkre bontással vagy gyökvonással,

· összehasonlítja és indokolja az 
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 egyszerű egyenletek megoldását a valós számok halmazán gyökvonás segítségével és tényezőkre bontással,


· megmagyarázza és alkalmazza a 
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 kapcsolatot, 


· pontosan kiszámítja a valós számok köbgyökeit (fejből) és zsebszámológép segítségével,


· megkülönbözteti a valós szám n-dik gyökének létezésére vonatkozó feltételeket (a kitevő és az alap szempontjából),


· ügyesen alkalmazza a zsebszámológépet az 
n-dik gyökök kiszámítására,


· átalakítja az n-dik gyök felírását racionális kitevőjű hatvány felírására,


· összekapcsolja és összehasonlítja az n-dik gyökökkel való feladatok megoldását a racionális kitevőjű hatványokkal való feladatok megoldásával,

· 
felismeri az irracionális egyenletet és ezt megoldja, valamint indokolja az irracionális egyenlet megoldásának lépéseit és értelmezi a megoldásokat.





4.6
A sík- és a térgeometria

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt:



		Pontok, egyenesek és körök a síkban

Távolság, szakasz, szakasz meghosszabbításával keletkező egyenes, szimmetriatengely, félegyenes, szög


A szögek fajtái és a szögek közti viszonyok


Háromszög, sokszög


A háromszög nevezetes pontjai


Távolságtartó transzformációk és az egybevágóság


Párhuzamos eltolás, tükrözés, elforgatás, a háromszög orientációja


Merőleges vetület


A középponti és a kerületi szög


Szögek a félkörben


Középpontos nagyítás/zsugorítás, hasonlóság


A derékszögű háromszög tételei


Paralelogramma, rombusz, trapéz


Szerkesztési feladatok


A koszinusztétel és a szinusztétel



A tér ponthalmazai


Az egyenesek és a síkok párhuzamossága és merőlegessége a térben 


Az egyenes merőleges vetülete a síkra

		· elsajátítja az elemi Euklideszi geometria fogalmait,


· elsajátítja a geometriai szemléletet és gyakorlatban felismeri a matematika elmélet alapvető standardjait,


· ismeri a definíciókat és alkalmazza a mértani elemek jellegzetességeit,


· alkalmazza a háromszög belső és külső szögei közti kapcsolatokat, valamint a háromszög oldalai és szögei közti viszonyokat is,


· alkalmazza az ugyanazon ív fölötti középponti és a kerületi szögek közti kapcsolatot, 


· meg tudja különböztetni az egybevágó és hasonló háromszögeket,


· alkalmazza a derékszögű háromszög tételeit,


· megszerkeszti geometriai eszközökkel a geometriai elemeket 
 valamint a dinamikus geometria programjaival is,


· elsajátítja és alkalmazza a tetszőleges háromszög oldalai és szögei közti kapcsolatokat, melyeknél alkalmazza a koszinusz- és szinusztételt,


· az IKT (Információs és Kommunikációs Technológia) alkalmazásával kutatja a geometriai problémákat,


· kifejleszti a térbeli pontok, egyenesek és síkok közti 
viszonyok szemléletét.





4.7
Geometriai síkidomok és testek

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt



		A geometriai idomok területe, Héron képlete


A háromszögbe írt kör és a háromszög köré írt kör sugara 


Mértani testek: hasáb, henger, gúla, kúp, gömb


Az egyenes, hasáb, henger, gúla, kúp és gömb felszíne és térfogata 



Cavalieri-elv


Ferde testek 



Forgástestek 


Geometriai matematikai problémák

		· képes elsajátítani és továbbfejleszteni a geometriai szemléletet,


· az egyes mennyiségek kifejezésére képleteket alkalmaz,

· kritikusan felbecsüli és megítéli a kapott értékeket, ügyel a mértékegységek pontosságára, 


· alkalmazza a síkgeometria területén elsajátított tudását és megoldja azokat a problémákat, melyek kapcsolatban vannak a háromszögbe írt kör és a háromszög köré írt kör sugarával, 


· leírja a geometriai testet,


· alkalmazza az elsajátított tudást a szögfüggvényekről és a geometriáról a mértani testek modelljein,


· geometriai problémákat old meg a testek felszínével és térfogatával kapcsolatban, valamint kritikusan felbecsüli és megítéli a kapott eredményeket és mértékegységeket,


· 
megoldja a ferde testeket tartalmazó geometriai problémákat,


· 
meghatározza az elforgatás tengelyét és elemzi a kapott forgástestet a kiválasztott tengely szempontjából,


· 
problémákat old meg a forgástestek térfogatával kapcsolatban,

· felismeri a geometriai problémát, azt bemutatja, megállapítja, melyik fogalmakkal, változókkal és ezek közti kapcsolatokkal lehetne azt megoldani, megoldja a problémát, a megoldásokat bemutatja és gondolkozik ezek értelmességéről,


· a geometriai problémák megoldásánál önállóan kiválasztja és alkalmazza a megfelelő stratégiákat, valamint összekapcsolja a síkbeli és a térbeli geometria tartalmait,


· megoldja a geometriai problémákat a trigonometria segítségével.





4.8
Sík- és térbeli vektorok

		Tartalom 

		Célok 



		

		A jelölt



		A vektorok meghatározása


Összeadás, szorzás számmal (erők) – grafikus szemléltetés


Kollinearitás, komplanaritás – grafikus szemléltetés


A vektorok felírása a bázis koordinátáival (az erő felosztása komponensekre), merőleges vetület – grafikus szemléltetés


A vektorok lineáris kombinációja



A vektorok lineáris függetlensége


A sík és a tér bázisa


A derékszögű koordináta-rendszer a síkban és a térben, a pont helyvektora


A vektorok felírása koordinátákkal 


Műveletek koordinátákkal felírt vektorokkal

A vektor merőleges vetülete egy másik vektorra 


Skaláris szorzat, két vektor által közbezárt szög és a vektor hossza



A vektorszámítás alkalmazása a háromszögben és a paralelogrammában, arányok, súlypont


A skaláris szorzat

		· megrajzolja a vektorokat, grafikus módon összeadja és kivonja a vektorokat, valamint szorozza ezeket számmal,


· elsajátítja a vektorszámítást grafikusan és analitikusan,


· megítéli a vektorok kollinearitását és komplanaritását,


· 
megítéli a vektorok lineáris függetlenségét,


· számol a koordinátákkal felírt vektorokkal,

· kiszámítja a vektorok által bezárt szöget, a vektor hosszát, valamint a vektor merőleges vetületét,


· indokolja a vektorok merőlegességét és párhuzamosságát,


· érti a merőlegességet a térben.





4.9
Derékszögű koordináta-rendszer a síkban

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt



		Ponthalmazok a síkban

Pontok távolsága a sík 
koordináta-rendszerében 

A háromszög területe



		· alkalmazza a derékszögű 
koordináta-rendszert a síkban,


· kiolvassa és megrajzolja a sík ponthalmazait az adott feltételeknél,


· alkalmazza a rendezett számpárok és a síkbeli pontok közti kapcsolatot,


· kiszámítja a pontok távolságát, kiszámítja a háromszög területét és felhasználja a képleteket a matematikai problémákban.





4.10
Függvények 

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt 



		A függvény definíciója 


A valós függvény 
definíciója és az egyváltozós valós-valós függvények jellegzetességei (injektív, szürjektív, bijektív, növekvő, csökkenő, páros, páratlan, …)


Összetett függvény (függvény kompozítumok) 


Inverz függvény


A sík transzformációi


A függvény határértéke


Speciális határértékek



A függvények folytonossága



A zárt intervallumon levő folytonos függvények tulajdonságai



A zérushelyek keresése az információs technológia  segítségével



		· elsajátítja és alkalmazza a függvény fogalmát,


· elsajátítja és alkalmazza a fogalmakat: a függvény értelmezési tartománya és értékkészlete, injektív, szürjektív, bijektív leképezés ill. függvény,


· megrajzolja és elemzi a függvény grafikonját párhuzamos eltolás és nyújtás segítségével,

· alkalmazza a párhuzamos eltolást, a tükrözéseket és a nyújtásokat a nehezebb feladatok megoldása során,


· megállapítja az inverz függvény létezését egyszerű példákon, felírja ennek a megadási módját és megrajzolja az adott függvény inverz függvényének grafikonját,


· 
elemzi a hozzárendelési szabályt majd megrajzolja az abszolút értékes függvény grafikonját,

· megrajzolja a lépcsőzetesen növekvő/csökkenő függvény grafikonját,

· megmagyarázza a határérték fogalmát az adott pontban megfelelően kiválasztott példák alapján, melyek a függvény grafikonnal bemutatott, táblázattal bemutatott ill. analitikusan bemutatott függvény prezentációi,


· kiszámítja a függvény határértékét és megmagyarázza a kapott határérték jelentését,


· megmagyarázza a végtelenben vett határérték jelentését,


· megkülönbözteti a függvény végtelenben vett határértékét a végtelen határértéktől,


· alkalmazza a határértéket a függvény aszimptotájának kiszámításánál,


· felismeri a grafikonjával megadott függvény folytonosságát, 


· 
megmagyarázza a folytonosságot az adott függvény megadási módja alapján,


· megkeresi azon intervallumokat, amelyeken az adott függvény folytonos,


· 
következtet a konkrét folytonos függvény tulajdonságaira egy zárt intervallumon,


· 
megkeresi a görbe zérushelyét vagy egy pontját előre megadott pontossággal az információs technológia segítségével;



		4.10.1 Lineáris függvény



		A lineáris függvény definíciója és tulajdonságai, a lineáris függvény grafikonja


Egyenes egyenletei a síkban


Az egyenesek által közbezárt szög


Lineáris egyenlet


Lineáris egyenlőtlenség 


Lineáris egyenletrendszer



Gauss-féle algoritmus



Lineáris egyenlőtlenség-rendszer


A mindennapi életből vett egyszerű példák modellezése lineáris függvény segítségével 

		· felírja a lineáris függvény hozzárendelési szabályát és megrajzolja a grafikonját,


· ismeri és alkalmazza a lineáris függvény együtthatójának jelentését,


· értelmezi és alkalmazza a lineáris függvény grafikonját gyakorlati helyzetekben,


· kiszámítja az egyenesek által közbezárt szöget,


· ismeri az egyenes különböző egyenleteinek jelentését,


· a szövegben felismeri a lineáris viszonyt és felírja a lineáris egyenletet,


· megoldja a lineáris egyenleteket,


· 
elemzi az egyszerű lineáris egyenleteket, egyenlőtlenségeket és a lineáris egyenletrendszereket,


· kifejezi a problémát egyenletrendszerként és ezt megoldja,


· megoldja a mindennapi egyszerű problémákat és ezeket megfelelően értelmezi (interpretálja),


· modellezi a mindennapi életből vett egyszerű problémákat a lineáris függvény segítségével;



		4.10.2 Hatványfüggvény 



		A természetes kitevőjű hatványfüggvény definíciója és jellegzetességei

A negatív egész kitevőjű hatványfüggvény definíciója és jellegzetességei 


A mindennapi életből vett példák modellezése hatványfüggvény segítségével

		· felismeri a hatványos függőséget és ezt megkülönbözteti az egyéb függőségektől (egyenes arányosság, …),


· ábrázolja és elemzi a hatványfüggvény grafikonját a transzformációk segítségével,


· 
megírja és modellezi a realisztikus jelenségeket a hatványfüggvény segítségével és ezeket kritikusan kiválasztja;



		4.10.3 Gyökfüggvény



		A gyökfüggvény definíciója, jellegzetességei és a gyökfüggvény grafikonja

		· 

a gyökfüggvényt a hatványfüggvény inverzeként sajátítja el;





		4.10.4 A másodfokú függvény



		A másodfokú függvény definiciója, jellegzetességei és a másodfokú függvény grafikonja


A másodfokú függvény megadási módjai



A másodfokú függvény alkalmazása – szélsőérték-problémák 


Vièt képletek

A másodfokú egyenlet


A parabola és az egyenes metszéspontja 


Két parabola metszéspontjai


A másodfokú egyenlőtlenség 



A másodfokú egyenlőtlenség rendszere



A mindennapi életből vett példák modellezése másodfokú függvény segítségével

		· felírja a másodfokú függvényt különböző adatok esetén és megrajzolja a grafikonját,


· értelmezi és alkalmazza a másodfokú függvény grafikonját gyakorlati helyzetekben,


· megoldja a másodfokú egyenletet és egyenlőtlenséget,


· átalakítja a problémát egyenlet- vagy egyenlőtlenség formájába és ezt megoldja,


· olvassa a matematikai szöveget, ezt elemzi és bemutatja,


· 
modellezi a mindennapi életből vett egyszerű problémákat a másodfokú függvény segítségével;



		4.10.5 Exponenciális függvény



		Az exponenciális függvény definiciója, jellegzetességei és az exponenciális függvény grafikonja


Exponenciális egyenletek



Az exponenciális egyenlőtlenség grafikus megoldása

Exponenciális növekedés


A valós jelenségek modellezése az exponenciális függvény segítségével

		· felismeri az exponenciális függvényt és ezt megkülönbözteti az egyéb függvényektől,


· ismeri és alkalmazza az exponenciális függvény jellegzetességeit,


· megrajzolja az exponenciális függvény grafikonját,


· alkalmazza az exponenciális függvény grafikonjának párhuzamos eltolását és nyújtását, 


· összehasonlítja a hatványos és az exponenciális növekedést,


· felismeri és megoldja az exponenciális egyenleteket,


· felírja és modellezi a mindennapi életből vett példákat az exponenciális függvény segítségével;



		4.10.6 Logaritmusfüggvény



		Az logaritmusfüggvény definiciója, jellegzetességei és a logaritmusfüggvény grafikonja


A logaritmus és azonosságai


A tízes alapú és természetes logaritmus



Áttérés más alapra


Logaritmus egyenletek



A logaritmus skála olvasása



A mindennapi életből vett példák modellezése logaritmusfüggvény segítségével 




		· ismeri és alkalmazza a logaritmusfüggvény jellegzetességeit,


· ábrázolja a logaritmusfüggvény grafikonját,


· alkalmazza az exponenciális- és a logaritmusfüggvény közti kapcsolatot,

· alkalmazza a logaritmusfüggvény párhuzamos eltolását és a nyújtását,


· alkalmazza a logaritmus azonosságait,

· felismeri az e számot és a természetes logaritmust, 


· felismeri és megoldja a logaritmusegyenleteket,


· összehasonlítja az exponenciális és a logaritmikus növekedést,

· 
felírja és modellezi a mindennapi életből vett példákat a logaritmusfüggvény segítségével;



		4.10.7 Polinomfüggvény



		A polinomfüggvény definiciója, jellegzetességei és grafikonja

Számtani műveletek polinomokkal

A polinomok maradékos osztására vonatkozó alaptétel


A polinomfüggvény gyökei

Az algebra alaptétele és következményei 


Horner-algoritmus


A polinomfüggvény grafikonjának analízise

Polinom-egyenletek 


Polinom-egyenlőtlenségek



A biszekció módszer



A valós jelenségek modellezése polinomok segítségével

		· a lineáris és a másodfokú függvényt mint a polinomfüggvény speciális példáit értelmezi,


· számol polinomokkal,


· alkalmazza a polinomok maradékos osztására vonatkozó alaptételét,


· alkalmazza a tételt, amely a polinom osztására lineáris polinommal vonatkozik,


· alkalmazza a Horner-algoritmust a polinomfüggvény gyökeinek meghatározására,


· nehezebb feladatokban alkalmazza a polinomok jellegzetességeit,


· ábrázolja és értelmezi a polinomfüggvény grafikonját,


· 
alkalmazza a biszekció módszerét,


· 
megoldja a polinom-egyenleteket és egyenlőtlenségeket;





		Tartalmak 

		Célok 



		4.10.8 Racionális törtfüggvények



		Az racionális törtfüggvény definiciója, jellegzetességei és grafikonja


Gyökök, pólusok, aszimptoták 


Racionális egyenletek



Racionális egyenlőtlenségek

		· ismeri és alkalmazza a racionális törtfüggvény jellegzetességeit,


· ábrázolja és értelmezi a racionális törtfüggvény grafikonját,


· megoldja a racionális egyenleteket,


· 
megoldja a racionális egyenlőtlenségeket;



		4.10.9 Szögfüggvények



		A szögfüggvények definíciója és jellegzetességei a derékszögű háromszögben 


A szögfüggvények definíciója az egységkörön 


A szögfüggvények jellegzetességei és grafikonjai 


A szögfüggvény grafikonjainak transzformációi

Addíciós tételek

Nehezebb feladatok 


Szögfüggvényeket tartalmazó kifejezések szorzattá alakítása, a szögfüggvények szorzatának összeggé alakítása


A ciklometrikus függvények értékeinek kiszámítása



A ciklometrikus függvények grafikonjai és jellegzetességei 

Trigonometrikus egyenletek



Szögfüggvények a technikában és a természettudományban 

		· felírja és alkalmazza a derékszögű háromszögben levő szögfüggvényeket,


· levezeti a szögek szögfüggvényértékeit a következő szögeknek: 
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· levezeti és alkalmazza egyazon szög szögfüggvényei közötti összefüggéseket,


· alkalmazza a számológépet,


· alkalmazza a tetszőleges szög szögfüggvény értékeit,


· ismeri és alkalmazza a szögfüggvény jellegzetességeit,


· ismeri és megmagyarázza a fogalmakat különböző reprezentációk segítségével (értéktáblázattal, grafikonnal, egységkörrel, analitikus módon),


· alkalmazza a szögfüggvény grafikonjának transzformációit,


· ábrázolja és értelmezi a szögfüggvény grafikonjait,


· alkalmazza az addíciós tételeket,


· alkalmazza a kétszeres szög szögfüggvényeit,

· alkalmazza a kétszeres szög szögfüggvényeit ( és a félszög szögfüggvényeit) a trigonometrikus egyenleteknél és a nehezebb feladatokban,


· 
alkalmazza a szorzattá alakítást a kifejezéseknél, és ezeket fel tudja használni az egyenleteknél,


· kiszámítja a ciklometrikus függvények értékeit


· 
a ciklometrikus függvényt ábrázolja,


· megoldja a trigonometrikus egyenletet,


· érelmezi és elemzi az analitikus megoldásokat az adott probléma szempontjából,


· alkalmazza a szögfüggvényeket nehezebb feladatokban, ahol ki kell számítani a szöget, 


· megoldja az egyszerű, az összetett, a valódi és az eredeti problémákat.





4.11
Kúpszeletek 

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt



		A másodfokú görbe algebrai felírása


Kör középponti helyzetben és a párhuzamosan eltolt kör

Ellipszis középponti helyzetben és a párhuzamosan eltolt ellipszis


Hiperbola középponti helyzetben 


Parabola csúcsponti helyzetben



Párhuzamosan eltolt hiperbola és parabola 



A kúpszeletek érintői

		· megkeresi a természetben a kúpszeletek példáit,


· összehasonlítja és alkalmazza a kúpszeletek analitikus és mértani definícióját,

· a kört az ellipszis speciális példájaként értelmezi és 
 levezeti az ellipszis egyenletét a kör egyenletéből nyújtással a kiválasztott tengely irányában,


· elemzi az egyenletet és grafikus módon szemlélteti a köröket és az ellipsziseket a középponti helyzetben és párhuzamos eltolt helyzetben,


· elemzi az egyenletet és grafikus módon szemlélteti a hiperbolákat és a parabolákat a csúcsponti helyzetben, 


· elemzi a parabola egyenletének különböző alakjait,


· 
megszerkeszti a kúpszeleteket,

· 
ábrázolja a kúpszeletet a megfelelő számítógépes program segítségével is,

· 
elemzi a párhuzamosan eltolt hiperbolák és parabolák grafikus szemléltetéseit,


· 
elemzi a párhuzamosan eltolt hiperbola és a parabola egyenleteit,


· 
analitikusan és grafikusan elemzi a kúpszelet érintőit,

· analitikus és grafikus módszerrel meghatározza egy kúpszelet és egy egyenes metszéspontjait illetve két kúpszelet metszéspontjait a középponti helyzetben, 


· indokolja az eredmények értelmét a metszéspontok analitikus elemzésénél,


· 
megoldja a nehezebb feladatokat is.







4.12
Sorozatok és sorok

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt



		A sorozat definíciója

A sorozatok tulajdonságai (véges, végtelen, monoton, korlátos, konvergens, …)


Számtani sorozat


Mértani sorozat


A számtani sorozat első 
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 tagjának összege és a mértani sorozat első 
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 tagjának összege


A sorozat határértéke 


Sorok 


A mértani sor konvergenciája


Kamatoskamat-számítás


Évjáradékok


Amortizációs terv

		· példát fogalmaz, induktív módon következtet, általánosít és folytatja a sorozatot,


· megtalálja és felírja a tagok közti kapcsolatot,


· felírja a sorozat tagjait, ha adott néhány első tag és a sorozat rekurzív képlete,


· megállapítja és elemzi a különbözően bemutatott sorozat tulajdonságait (számmal bemutatott sorozat, grafikus módon, analitikus módon, …),

· olvassa és szemlélteti a különbözően adott ill. bemutatott sorozatokat,


· alkalmazza a sorozatok tulajdonságait,


· előrejelzi és kiszámítja a sorozat határértékét,


· megkülönbözteti a sorozatot a sortól,


· megkülönbözteti a konvergens és a divergens sor fogalmát,


· kiszámítja a sorozat első 
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 tagjának összegét,


· kiszámítja a mértani sor összegét,


· megkülönbözteti a kamatszámítást a kamatos kamat számítástól,


· megkülönbözteti a konform és a relatív kamatlábat,


· alkalmazza az ekvivalens tőkék elvét,


· megkeresi a kamatozás mindennapi példáit, előrejelzi az elvárásokat, majd a szimulációs számítások alapján döntést hoz,


· kiszámítja az évjáradékot és elkészíti az amortizációs tervet.





4.13
Differenciálszámítás

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt 



		Differenciálhányados, derivált, a derivált geometriai jelentése 


Deriválási szabályok, az elemi függvények deriváltjai


A derivált alkalmazása


Szélsőértékek, a függvény növekedése és csökkenése


A függvény második deriváltja



függvény inflexiós pontja, konvex és konkáv függvény



A derivált függvények folytonossága


Szélsőérték-problémák 



A valós problémák modellezése és ezek megoldása a differenciálszámítás módszerek segítségével

		· leírja a differenciálszámítás fogalmait grafikus, numerikus és analitikus prezentációk alkalmazásával,


· kiszámítja a differenciálhányados értékét,


· kiszámítja a differenciálhányados határértékét,


· megmagyarázza a derivált geometriai jelentését,


· 
levezeti a deriválás egyszerű szabályait a derivált definíciója segítségével,


· 
levezeti a függvény deriváltját a deriválási szabályok segítségével,


· deriválja az elemi függvényeket és az összetett függvényeket,


· 
kiszámítja az implicit módon adott függvény deriváltját,


· megállapítja a deriválási (deriválhatatlan) pontokat a grafikonból,


· a függvények tulajdonságait a függvény deriváltjával (előrejelzi a tulajdonságokat, ábrázolja a grafikont, …) kapcsolja össze,

· felírja az érintő egyenletét és a normálegyenletet a görbe adott pontjában,


· kiszámítja két görbe hajlásszögét,


· elemzi a deriválttal rendelkező függvényt (megmagyarázza a szélsőértékeket, meghatározza a növekedési és csökkenési intervallumokat) és megrajzolja a grafikont,


· 
összeköti a függvény folytonossága és deriválása fogalmát az adott intervallumon,


· megold egyszerű szélsőérték problémákat,


· 
megold a mindennapi életből vett szélsőérték problémákat és megfelelően értelmezi a megoldást.



		

		





4.14
Integrálszámítás

		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt



		Határozatlan integrál (primitív függvény)


A határozatlan integrál jellegzetességei



Helyettesítéses módszer


A parciális integrálás


A racionális függvények integrálása

Határozott integrál 


A határozott integrál jellegzetességei

		· megmagyarázza a függvényderivált és a határozatlan integrál közti kapcsolatot,


· ismeri az elemi integrálok táblázatát és ezek kapcsolatát a deriváltak táblázatával,


· alkalmazza a határozatlan integrál jellegzetességeit,


· 
integrál helyettesítési módszerrel,


· 
alkalmazza a parciális integrálás módszerét,

· 
integrálja a racionális törtfüggvényeket (résztörtekre való bontással),



		A határozatlan és határozott integrál közi kapcsolat


A határozott integrál alkalmazása (területek, 
 forgástestek térfogata, …)

		· ismeri a határozott integrál geometriai jelentését,


· alkalmazza a határozott integrál jellegzetességeit,


· alkalmazza a határozatlan és határozott integrál közti kapcsolatot,


· megoldja az egyszerű matematikai és valós problémákat.





4.15
Kombinatorika


		Tartalmak 

		Célok



		

		A jelölt 



		A szorzat-szabály, fadiagram

Az összeg-szabály

Permutációk


Ismétléses permutációk


Variációk 


Ismétléses variációk


Kombinációk


Binomiális tétel


Pascal-háromszög

		· kiszámítja az 
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· megkülönbözteti az egyes kombinatorikai fogalmakat,


· kiszámítja a binomiális együttható értékét,


· levezeti a kéttagú kifejezés hatványait.





4.16
Valószínűség-számítás 


		Tartalmak 

		Célok 



		

		A jelölt 



		A valószínűség-számítás alapfogalmai: kísérlet, esemény, eseménytér


Számítás eseményekkel


Szubjektív valószínűség, tapasztalati valószínűség, a matematikai valószínűség, az esemény valószínűsége

Az ellentett események valószínűségének kiszámítása, az események összegének valószínűségének kiszámítása



Feltételes valószínűség



Az események szorzatának valószínűségszámítása, független események


Független kísérletek sorozata


Normális eloszlás

		· felírja az eseményeket és számol velük,


· megkeresi egy kísérlet összes eseményét,


· megkülönbözteti a szubjektív, tapasztalati és matematikai valószínűséget,


· megérti és összekapcsolja a tapasztalati és a matematikai valószínűséget,


· ismeri és alkalmazza a matematikai valószínűség definícióját,


· az egyes események adott valószínűségeiből kiszámítja az egyéb események valószínűségeit,


· 
megkülönbözteti az egymást kizáró és független események fogalmait,


· alkalmazza a mintateret.





4.17
Statisztika


		Tartalmak 

		Célok



		

		A jelölt



		Statisztikai alapfogalmak

Az adatok fajtái


Az adatok gyűjtése


Az adatok rendezése és strukturálása 


Az adatok bemutatása (oszlopdiagram, pozíciódiagram, kördiagram, hisztogram, sugárdiagram, vonal- és görbegrafikon, dobozdiagram) 


Számtani közép, középérték (medián), módusz


Variációs távolság, standard eltérés, két szélső kvartilis közti távolság

Statisztika-feladatok

		· megkülönbözteti a tanulmányozott jellegzetességet (változót), egységet, a változó értékét, mintát, populációt,


· felismeri az egység tanulmányozott jellegzetességét,


· megkülönbözteti a leíró vagy minőségi adatokat, sorozat vagy ordinális és numerikus vagy mennyiségi adatok közt,


· összegyűjti az adatokat, ezeket rendezi és strukturálja,


· kiválasztja a megfelelő diagramot az adatok bemutatására,


· olvassa, elkészíti és interpretálja a statisztikai diagramokat,


· kifejleszt egy kritikus viszonyt az eredmények interpretálása során,


· ismeri és alkalmazza az adatok különböző összefoglalási módjait,


· kiválaszt egy megfelelő módot az adatok összefoglalására az adatok fajtája szempontjából,


· kiszámítja, megbecsüli és értelmezi a számtani közepet, a móduszt és a médiánt az adatok centralizálása méreteként,


· megbecsüli az egyszerű kapcsolatokat a valószínűségi változók közt,


· kiszámítja, megbecsüli és értelmezi a variációs távolságot, a standard eltérést és két szélső kvartilis közti távolságot az adatok szétszórása méreteként,


· a teljes tapasztalati kutatás eljárásában alkalmazza az adatokkal való munkáról tanultakat (kiválasztja a témát, felállítja a kutatási kérdést, összegyűjti az adatokat, azokat rendezi és strukturálja, majd elemzi, bemutatja és a kapott eredményeket értelmezi).





5
AZ ÍRÁSBELI VIZSGA PÉLDAFELADATAI

5.1
Feladat rövid válaszokkal 


1.
Az 
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 szabályos hatszöget. Rajzolja meg az 
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 vektort és számítsa ki a hosszát! Az eredményt kerekítse milliméterekre!


(7 pont)
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		a hatszög megrajzolása … 1 pont
az 
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 vektor megrajzolása … 2 pont 
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		1

		· a koszinusztétel képlete

		



		

		1

		· a háromszög két oldala hosszúságának behelyettesítése
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		· annak megállapítása, hogy a 
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 csúcsnál levő szög 
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		1

		· megállapítás 
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		· annak figyelembevétele, hogy:  
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Megjegyzés: *1 pont az eljárási pontot jelöli.


5.2
Strukturált feladat

1.
Adott az 
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 függvény.


1.1.
Rajzolja meg a 
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 függvény grafikonját! Írja fel a 
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 függvény értelmezési tartományát és értékkészletét, számítsa ki a gyökét (zérushelyét)!

(4 pont)
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1.2.
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 görbére. Írja fel az említett normálist egyenletét!


(4 pont)


1.3.
Legyen 
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 függvény grafikonja és az 
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1.4.
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 függvény grafikonja és az 
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 tengely közt van, egyenlő legyen 
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 függvény grafikonjának ábrázolása 
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		· az értelmezési tartomány felírása, pl.
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		· a gyök kiszámítása 
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		1

		· derivált kiszámítása, pl. 
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		· az iránytényező kiszámítása 

[image: image60.wmf]t


1


2


k


=




		



		

		1

		· felírás vagy a képlet alkalmazása 
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		· a normális egyenletének felírása 
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		· az egyenlet felírása, pl. 
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		· az eredmény felírása 
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		· az egyenlet felírása, pl. 
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6
SZÓBELI VIZSGA

A jelölt a szóbeli vizsgát az iskolai vizsgabizottság előtt teszi le, a vizsga szabályos lebonyolításáról a bizottság gondoskodik, valamit 
a jelölt eredményeit pontozza és gondoskodik a pontok helyes kiszámításáról.


A jelölt válaszol a szóbeli vizsga lapján szereplő kérdésekre. Az említett vizsgalap három kérdésből áll, melyeket az Országos Tantárgyi Bizottság a matematika általános érettségire készít elő. Az elméleti kérdéshez a szabályoknak megfelelően feladat is tartozik.


A vizsgáztató a jelöltnek egyéb kérdéseket is feltehet, melyekkel elemezi a vizsgalap kérdéseit, ennél pedig nem terjeszti ki a felírt kérdést vagy feladatot.



A jelölt a szóbeli vizsgán 15 perces felkészülési időt kap, továbbá egy alkalommal új vizsgalapot kérhet. A szóbeli vizsga maximum 20 percig tart.

· Az ASZ vizsgalap példája

1.
Definiálja két egész szám legnagyobb közös osztóját és legkisebb közös többszörösét! Hogyan számítjuk ki ezeket? Mikor relatív prím két szám? 


Számítsa ki a 

[image: image69.wmf]630


 és 

[image: image70.wmf]168


 számok legnagyobb közös osztóját és legkisebb közös többszörösét! 

2.
Definiálja az 
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 gyökfüggvény! Ábrázolja a grafikonját az 
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 esetén és írja fel ezek értelmezési tartományát és értékkészletét!


3.
Mi az események összege, és mi az ellentett esemény? Hogyan számítjuk ki ezek valószínűségét?


Feladat:
Feldobunk egy szabályos játékkockát. Az 

[image: image73.wmf]A


 esemény akkor történik, amikor páros pontszámot dobunk, a 
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 esemény pedig akkor, amikor több mint 2 pontot dobunk. Számítsa ki az 
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 események valószínűségét! 


· Az ESZ vizsgalap példája


1.

Definiálja az 

[image: image76.wmf](
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 függvényt! Mi ennek az értelmezési tartománya és mi az értékkészlete? Ábrázolja az 
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függvény grafikonját! 




Számítsa ki az 
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2.

Fejezze ki az 

[image: image82.wmf]ABC


 háromszög (a térben) súlypontjának koordinátáit az 

[image: image83.wmf]   


,és


ABC


pontok koordinátáival! A képletet vezesse le vektorok segítségével!


3.

Hogyan számítjuk ki határozott integrál alkalmazásával egy olyan síkidom területét, amelyet két függvény grafikonja határol?



Feladat:
Számítsa ki azon síkidom területét, melyet az 
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 függvények grafikonjai határolnak!


A továbbiakban a szóbeli kérdések szerepelnek. Az Országos Tantárgyi Bizottság


a matematika általános 
érettségi szóbeli vizsgakérdéseit módosíthatja, eliminálhatja és kiegészítheti ezeket.


6.1
A logika alapjai

1.

Mi az esemény? Mi az ellentett esemény? Mit értünk az állítások konjunkcióján és mit a diszjunkcióján? Fogalmazza meg, mikor igaz a negáció, mikor a konjunkció és mikor a diszjunkció?


2.

Mit értünk a kijelentések implikációján? Mit értünk a kijelentések ekvivalenciáján? Mikor helyes (igaz) a kijelentések implikációja és mikor az ekvivalenciája?

6.2
Halmazok 

1.

Mit értünk üres halmazon? Mit értünk alaphalmazon? Mit értünk kiegészítő halmazon? Mit értünk két halmaz különbségén?


2.

Mikor egyenlő két halmaz? Mit értünk részhalmazon? Mit értünk a halmazok unióján (egyesítésén) és mit a metszetén?




Az 

[image: image86.wmf]A


 halmazban 
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 elem van, a 
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 halmazban pedig 
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. Hány eleme lehet az 
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3.

Mi a halmazok Descartes-féle szorzata? Hogyan mutatjuk be grafikus módon a Descartes-féle szorzatot? Az 

[image: image92.wmf]A


 halmazban 
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 elem van, a 
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 halmazban pedig 
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. Hány eleme van az 
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4.

Mit értünk hatványhalmazon? Hány részhalmaza van egy 

[image: image97.wmf]n


 elemű halmaznak?


6.3
Számhalmazok

6.3.1 Természetes számok és egész számok

1.

Sorolja fel a 

[image: image98.wmf]¥


 és 
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 halmazokban levő alapvető számtani műveleteket és ezek jellegzetességeit!


2.

Definiálja a páros és a páratlan számokat! Bizonyítsa:




a) két páratlan szám összege páros szám!




b) páratlan szám négyzete páratlan szám!


3.

Definiálja a prímszám és az összetett szám fogalmát! Írja fel mindazon prímszámok halmazát, melyek kisebbek 20-nál! Írja le a természetes szám prímtényezős felbontásának folyamatát!


4.

Magyarázza meg a teljes indukció elvét!


5.

Definiálja az oszthatóságot az 

[image: image100.wmf]¥


-ban 

[image: image101.wmf](
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, és sorolja fel tulajdonságait!


6.

Definiálja két egész szám legnagyobb közös osztóját és legkisebb közös többszörösét! Hogyan számítjuk ki őket? Mikor relatív prím két szám?


7.

Fogalmazza meg az euklideszi algoritmus lényegét, és mondja el, mihez alkalmazzuk!


8.

Fogalmazza meg a maradékos osztás tételét! Mit mondhat el az 

[image: image102.wmf]a


 és 

[image: image103.wmf],


b


 számokról, ha az 
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 szám 

[image: image105.wmf]b


 számmal való osztásnál a maradék 0?                

9.

Sorolja fel a 2-es, 3-as, 4-es, 5-ös, 6-os, 8-as, 9-es és 10-es számmal való osztás oszthatósági szabályait!
 Vezesse le a 2-es és a 4-es számmal való osztás oszthatósági szabályait!


6.3.2 Racionális számok

10.

Mi a tört? Mikor ábrázolja két tört ugyanazt a racionális számot? Definiálja a racionális számokkal való műveleteket!

11.

Hogyan rendezett a 

[image: image106.wmf]¤


 halmaz? Mutassa be, hogy két racionális szám között legalább még egy racionális szám van!

12.

Hogyan írjuk fel a racionális számot tizedes tört alakban? Mikor véges ez az alak?

13.

Magyarázza meg a fogalmakat: arány, alap, rész, relatív rész és százalék!

6.3.3 Valós számok

14.
Mely valós számokat nevezzük racionálisnak és melyeket irracionális számoknak? Mit tud mondani ezen számok tizedes tört alakjairól?


15.

Írja fel az irracionális számok néhány példáját! Hogyan írjuk ezeket fel tizedes tört alakban? Bizonyítsa be, hogy a 

[image: image107.wmf]2


 nem racionális szám!


16.

Definiálja a számegyenest! Hogyan ábrázoljuk a racionális és a valós számokat a számegyenesen?


17.

Mit értünk intervallumokon (definíció és a számegyenesen való ábrázolás, az intervallumok fajtái)?


18.

Definiálja a valós szám abszolút értékét és sorolja fel az alapvető jellegzetességeit! 


19.

Mi a közelítő érték abszolút és relatív hibája? 


6.3.4 Komplex számok

20.

Adja meg a komplex számok bevezetésének okát és definiálja a 

[image: image108.wmf]£


 halmazt!


21.

Sorolja fel a számtani műveleteket a 

[image: image109.wmf]£


-ben, és magyarázza el tulajdonságaikat!


22.

Definiálja a komplex szám abszolút értékét, és sorolja fel a tulajdonságait!


23.

Definiálja a 

[image: image110.wmf]z


 komplex szám konjugáltját, és sorolja fel tulajdonságait!


24.

Mutassa be, hogy két komplex szám összegének konjugáltja egyenlő azok konjugáltjainak összegével!


25.

Mutassa be, hogy két komplex szám szorzatának konjugáltja egyenlő azok konjugáltjainak szorzatával!


26.

Hogyan ábrázoljuk a komplex számokat a komplex számsíkban? Ábrázolja a következő műveleteket a 

[image: image111.wmf]£


 komplex számsíkban: összeadás, szorzás (-1)-gyel, szorzás pozitív valós számmal, konjugálás!


27.

A komplex számsíkban határozza meg azoknak a 

[image: image112.wmf]z


komplex számoknak halmazát, melyeknek:
(a) adott az abszolút értéke,
(b) adott a valós része,
(c) adott a képzetes része,
(d) a valós része egyenlő a képzetes részével!


6.4
Algebrai kifejezések, egyenletek és egyenlőtlenségek

1.

Bontsa tényezőkre az 

[image: image113.wmf](
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 kifejezést és győződjön meg arról, hogy a felbontás helyes!


2.

Bontsa tényezőkre az 

[image: image114.wmf]nn
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 kifejezést, ahol az 

[image: image115.wmf]n


 páratlan természetes szám, és győződjön meg arról, hogy a felbontás helyes! Írja fel a tényezőkre való bontást 

[image: image116.wmf]3
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 és 

[image: image117.wmf]5


n


=


 esetén! 

3.

Mi az egyenlet megoldása? Mikor ekvivalens két egyenlet? Írja le azokat az eljárásokat, melyek egy adott egyenletet ekvivalens egyenletté alakítana át!


4.

Mit értünk az egyenlőtlenségek megoldásán? Írja le az egyenlőtlenség megoldásának eljárását!


6.5
Hatványok és gyökök

1.

Sorolja fel és indokolja a természetes kitevőjű hatványok számítására vonatkozó szabályokat! 


2.

Definiálja a negatív egész kitevőjű hatványt, és sorolja fel az egész kitevőjű hatványok számítására vonatkozó szabályokat! 


3.
Definiálja az 

[image: image118.wmf]n


-dik gyököt! Sorolja fel a gyökvonás szabályait!

4.

Definiálja a pozitív alapú és racionális kitevőjű hatványt, és sorolja fel az ilyen hatványokra vonatkozó számítási szabályokat!


6.6
A sík- és a térgeometria

1.

Soroljon fel néhány alapvető törvényt, amelyek összekapcsolja a geometria alapelemeit: a pontot, az egyenest és a síkot!


2.

Mikor párhuzamos két egyenes? Milyen jellegzetességekkel rendelkezik az egyenesek párhuzamossága a síkban? Fogalmazza meg a párhuzamossági axiómát!


3.

Milyenek lehetnek a kölcsönös helyzetek:
a) két térbeli egyenes közt?
b) két térbeli sík közt?
c) térbeli egyenes és sík közt?


4.

Definiálja a szakaszt és a szakasz hosszát, a szakasz meghosszabbításával keletkező egyenest és a szakasz felezőmerőlegességét (a síkban)! Mit értünk félegyenesen, félsíkon és féltéren? 


5.

Definiálja:


a) a pont merőleges vetületét az egyenesre!


b) a szakasz merőleges vetületét az egyenesre, amikor a szakasz és az egyenes azonos síkban vannak!


c) a pont merőleges vetületét a síkra!


d) a szakasz merőleges vetületét a síkra!


6.
Mit értünk azon síkbeli pontok halmazán, amelyek:
a) a sík egy adott pontjától 

[image: image119.wmf]a


 távolságra fekszenek?
b) a sík két pontjától egyenlő távolságra fekszenek?
c) a sík adott egyenesétől 

[image: image120.wmf]a


 távolságra fekszenek? 


7.

Definiálja a sík távolságtartó transzformációit! Sorolja fel és ábrázolja ezeket példákkal!


8.

Mikor határoz meg három pont egy síkot? Hogyan lehet más módon meghatározni egy térbeli síkot?


9.

Definiálja a szög fogalmát és magyarázza el a kifejezéseket: szár, csúcs, null szög, derékszög, egyenesszög és teljesszög, hegyesszög és tompaszög! Milyen egységeket ismer a szög mérésére?


10.

Definiálja a szögek egybevágóságát! Mi érvényes a párhuzamos ill. a merőleges szárú szögek esetén? 


11.

Definiálja két egyenes hajlásszögét, az egyenes és sík hajlásszögét és két sík hajlásszögét! Mikor merőleges egymásra két sík?


12.

Mikor merőleges az egyenes a síkra? Mit mondhat el:
(a) két egyenesről, amelyek egy síkra merőlegesek?
(b) két síkról, amelyek egy egyenesre merőlegesek?


13.

Mit értünk háromszögön? Mikor lehet három szám egy háromszög oldalainak hossza? Milyen viszony lehet a háromszög oldalai és ezekkel szemben fekvő szögek közt?


14.

Definiálja a háromszög belső és külső szögét! Bizonyítsa be, hogy a háromszög belső szögeinek összege 
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 Mennyi a háromszög külső szögeinek összege?


15.

Definiálja a háromszög fogalmait: súlyvonal, magasság, oldalfelező merőleges, szögfelező, a háromszögbe írt kör középpontja, a háromszög köré írt kör középpontja, súlypont és magasságpont!


16.

Írja le az eljárásokat: 
a) a háromszög köré írt kör szerkesztése!
b) a háromszögbe írt kör szerkesztése! 


17.

Ábrázolja derékszögű háromszögben az átfogóhoz tartozó magasságot! Hány hasonló háromszöget kap? Feleletét indokolja! Vezesse le az Euklidesz tételét! 


18.

Ábrázolja derékszögű háromszögben az átfogóhoz tartozó magasságot! Hány hasonló háromszöget kap? Feleletét indokolja! Vezesse le a magasságtételt!


19.

Sorolja fel a háromszög egybevágóság tételeit!


20.

Mikor hasonló két háromszög? Soroljon fel néhány, a háromszögek hasonlóságára vonatkozó tételt! Mit tud a hasonló háromszögek kerületéről és területéről?


21.

Fogalmazza meg a koszinusztételt és a Pitagorasz-tételt! Mikor alkalmazzuk ezeket?


22.

Bizonyítsa be a koszinusztételt! Alkalmazza a koszinusztételt a derékszögű háromszögben! Mit kap?


23.

Fogalmazza meg a szinusztételt! Mikor alkalmazzuk?


24.

Bizonyítsa be, hogy az 
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 háromszögben érvényes a következő egyenlőség: 
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25.

Definiálja a paralelogrammát! Soroljon fel speciális paralelogrammákat!


26.

Bizonyítsa be, hogy a paralelogramma átlói felezik egymást!


27.

Bizonyítsa be, hogy a rombusz átlói merőlegesek egymásra!


28.

Definiálja a trapézt és az egyenlő szárú trapézt, és sorolja fel tulajdonságai! Mi a trapéz középvonala? Hogyan számítjuk ki a trapéz területét?


29.

Mennyi egy tetszőleges 
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-szög belső szögeinek összege? Mennyi a konvex 
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-szög átlóinak száma? Definiálja a szabályos 
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-szöget! 

Vezesse le a konvex 
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-szög átlóinak számát megadó képletet!

30.

Definiálja a kört! Írja le két, azonos síkban fekvő kör kölcsönös helyzetét! Keresse meg a sugarak és a középpontok távolságai közti összefüggéseket!


31.

Milyen lehet az azonos síkban fekvő egyenes és kör kölcsönös helyzete? Mi a kör érintője? Hogyan szerkesztünk körhöz adott pontjában érintőt?


32.

Hogyan szerkesztünk körhöz egy adott pontból érintőt? Milyen helyzeteket különböztetünk meg? A szerkesztést indokolja!


33.

Definiálja a középponti és a kerületi szöget! Mi az összefüggés az azonos ívhez tartozó kerületi és középponti szög közt? Fogalmazza meg a félkörben levő szögre vonatkozó Thalész-tételt! 

Bizonyítsa be a félkörben levő szögre vonatkozó Thalész-tételt!


6.7
Geometriai síkidomok és testek 

1.

Fogalmazza meg a paralelogramma, háromszög, deltoid és trapéz területképletét!


2.

Vezesse le a paralelogramma és a trapéz területképletét!


3.

Vezesse le a háromszög és a deltoid területképletét!


4.

Adja meg a négyzet, a téglalap, a rombusz, a szabályos háromszög és a derékszögű háromszög területképletét!


5.

Adja meg a kör terület- és kerületképletét! Hogyan számítjuk ki a körív hosszát és a körcikk területét?


6.

Adott az 
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-sugarú körbe írt szabályos n-szög. Fejezze ki a n-szög oldalát és területét az adott sugár segítségével!


7.

Írja le a hasábot! Mikor: 
a) egyenes a hasáb? 
b) egyenlő oldalú a hasáb?
c) n-oldalú a hasáb?
d) szabályos a hasáb?
Adja meg az egyenes hasáb térfogat- és felszínképletét!


8.

Írja le az egyenes körhengert! Milyen idom az ilyen körhenger metszete a körhenger tengelyét tartalmazó síkkal? Milyen idom az ilyen körhenger metszete a körhenger tengelyére merőleges síkkal? Adja meg az egyenes körhenger felszín- és térfogatképletét!


9.

Írja le a gúlát! Írja le: 
a) az egyenes gúlát!
b) az egyenlő oldalú gúlát!
c) a n-oldalú gúlát!
d) a szabályos gúlát!
Adja meg a szabályos gúla felszín- és térfogatképletét!


10.

Írja le az egyenes körkúpot! Adja meg a felszín- és térfogatképletét! 

Mit tud a körkúpok nevezetes metszeteiről az alaplappal párhuzamos síkkal? Mi az ilyen kúp metszete azzal a síkkal, amely tartalmazza a kúp tengelyét?


11.

Milyen geometriai testet kap, ha 
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-kal megforgat:
a) egy téglalapot az egyik oldala körül?
b) egy derékszögű háromszöget az egyik befogója körül?
c) egy félkört az átmérője körül?


12.

Mit értünk gömbön? Adja meg a felszín- és térfogatképletét!


6.8
A sík- és a térbeli vektorok

1.

Mikor egyenlő két vektor? Mi a null vektor és mi az ellentett vektor? Hogyan adjuk össze és vonjuk ki a vektorokat (grafikusan)?


2.

Definiálja a vektor szorzatát számmal, és sorolja fel e művelet tulajdonságait! Mikor kollineáris két vektor? Mi az egységvektor?


3.

Definiálja a vektorok lineáris kombinációját! Mi a sík (tér) bázisa? Hányféle módon lehet felírni a vektort a sík (tér) adott bázisvektorainak lineáris kombinációjaként? Mi az ortonormált bázis?


4.

Definiálja a vektorok lineáris kombinációját! Mikor lineárisan függetlenek a síkbeli (térbeli) vektorok? Mi a sík (tér) bázisa? Hányféle módon lehet felírni a vektort a sík (tér) adott bázisvektorainak lineáris kombinációjaként? 


5.

Írja le a térbeli derékszögű koordináta-rendszert! Mi az A pont helyvektora? Írja fel az A pont helyvektorát az ortonormált bázisban! Milyen az A pont koordinátáival való kapcsolata? 


6.

Fejezze ki az AB (térbeli) szakasz felezőpontjának koordinátáit az A és B pont koordinátáival! A képletet vezesse le a vektorok segítségével!


7.

Fejezze ki az ABC háromszög (a térben) súlypontjának koordinátáit az 
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 és C  pont koordinátáival A képletet vezesse le a vektorok segítségével!


8.

Definiálja a skaláris szorzatot, és sorolja fel a tulajdonságait! Adja meg két vektor merőlegességének kritériumát! 


9.

Hogyan számítjuk ki két vektor skaláris szorzatát az ortonormált bázisban? Hogyan számítjuk ki a vektor hosszát és két vektor által közbezárt szöget az ortonormált bázisban?


6.9
Derékszögű koordináta-rendszer a síkban


1.

Írja le a derékszögű koordináta-rendszert a síkban, és vezesse le két pont távolságát megadó képletet!


2.

Mit ábrázol mindazon 
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 síkbeli pontok halmaza, melyek megfelelnek az egyes feltételeknek:
a) 

[image: image132.wmf],


0


y


=



b) 

[image: image133.wmf],


0


x


>



c) 

[image: image134.wmf]0


x


£


 és 

[image: image135.wmf],


0


y


³



d) 

[image: image136.wmf],


2


x


=-



e) 

[image: image137.wmf],


24


y


££



f) 

[image: image138.wmf]22


?


4


xy


+£




6.10
Függvények

1.

Határozza meg az 
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 függvény (leképzés, transzformáció) fogalmát, valamint az értelmezési tartományát és az értékkészletét! Mit értünk függvény grafikonján?


2.

Mikor injektív, szürjekív, bijektív az 
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 függvény? 


3.

Mikor növekvő, csökkenő, korlátos, korlátlan a valós-valós függvény (A fogalmakat példákon is elmagyarázhatja!)?


4.

Mikor páros és mikor páratlan a függvény? Milyenek az ilyen függvények grafikonjai?


5.

Határozza meg az inverz függvény fogalmát! Mikor létezik az inverz függvény? Határozzon meg legalább két pár inverz függvényt!


6.

Írja le, hogyan kapjuk meg az alábbi grafikonokat az 
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l, ha: 
a) 
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7.

Jellemezze a 
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 összetett függvényt, ha 
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8.

Határozza meg a függvény határértékét és adja meg két függvény összegének, különbségének, szorzatának és a hányadosának határértékére vonatkozó számítási szabályokat! 


9.

Magyarázza meg a függvény folytonosságának fogalmát! Adjon egy példát, amikor a függvény csak egy pontban nem folytonos!


10.

Mire következtethet az 

[image: image150.wmf]f


 függvény grafikonjáról, ha:
a) 
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6.10.1 Lineáris függvény

11.

Definiálja a lineáris függvényt! Milyen a grafikonja? Hogyan függ a grafikon az iránytényezőjétől? Milyenek a grafikonok, ha a két lineáris függvény iránytényezője egyenlő?


12.

Írja fel az egyenes egyenletét implicit, explicit és tengelymetszetes alakban! Melyik egyeneseket írhatjuk fel az előbbi alak valamelyikében?


13.

Hogyan számítjuk ki két egyenes hajlásszögét a sík egy adott koordináta-rendszerében? Mikor párhuzamos és mikor merőleges két egyenes?


14.

Írja fel azoknak az egyeneseknek az egyenletét a síkban, amelyek

(a) áthaladnak a 
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 ponton! 

(b) nem metszik az adott egyenest! 


15.

Hány megoldása van az 
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 egyenletnek az 
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 és 
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 különböző értékeinél?

16.

Hogyan oldunk meg egyismeretlenes lineáris egyenlőtlenségeket? Mik a megoldáshalmazok?


17.

Vizsgálja meg az 
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 lineáris egyenlőtlenséget! 

18.

Jellemezze a kétismeretlenes lineáris egyenletrendszert! Hogyan oldjuk meg? Hány megoldása lehet? Adja meg a geometriai jelentését!


6.10.2 Hatványfüggvény és gyökfüggvény

19.

Definiálja a természetes (páros, páratlan) kitevőjű hatványfüggvényt! Ábrázolja az 
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 kitevőjű hatványfüggvény grafikonjait, és írja le alapvető tulajdonságaikat!


20.

Definiálja a természetes kitevőjű hatványfüggvényt! Mutassa be, melyik hatványfüggvények párosak, illetve páratlanok, és a derivált segítségével keresse meg ezen függvények növekedési és csökkenési intervallumait!


21.

Azonos koordináta-rendszerben ábrázolja az 
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-kitevőjű hatványfüggvények grafikonjait, ha 
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, és sorolja fel az alapvető tulajdonságaikat! Mi a negatív kitevőjű hatványfüggvények közös tulajdonsága?


22.
Definiálja az 
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 gyökfüggvényt! Ábrázolja azt 
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 esetén, és adja meg ezek értelmezési tartományát és értékkészletét!


6.10.3 Másodfokú függvény

23.

Mit értünk másodfokú függvényen? Mi az értelmezési tartománya? Sorolja fel a másodfokú függvény felírásának három leggyakoribb alakját, és magyarázza el az egyes paraméterek (együtthatók) jelentését!


24.
Írja fel a vegyes másodfokú függvényt! Mi a jelentése egy másodfokú függvény esetében a másodfokú tag együtthatójának, a konstans tagnak és a diszkriminánsnak? Ábrázolja az 
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 függvény grafikonját!             

25.
Hogyan számítjuk ki a másodfokú függvény tengelypontját? Írja fel a másodfokú függvény tengelyponti alakját! 
 Vezesse le a másodfokú függvény tengelyponti alakját!


26.

Írja fel a másodfokú egyenletet! Hogyan oldjuk meg? Milyen a megoldhatósága az 
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-ben és a 

[image: image168.wmf]£
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27.

Fogalmazza meg és bizonyítsa az 
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 másodfokú egyenletre vonatkozó 
Vièt-képletet!


28.

Hogyan oldunk meg másodfokú egyenlőtlenségeket? Mi a megoldáshalmaz? Segítségül rajzoljon ábrát!


29.

Melyik 
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-ekre éri el a másodfokú függvény a szélsőértékét? Milyen ez az érték és mikor minimum ill. maximum?


6.10.4 Exponenciális függvény és a logaritmusfüggvény

30.

Definiálja az exponenciális függvényt, adja meg az értelmezési tartományát és értékkészletét! Ábrázolja a grafikonját, és írja le az alapvető tulajdonságait!


31.

Definiálja az 
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 alapú logaritmusfüggvényt, és adja meg az értelmezési tartományát és értékkészletét! Ábrázolja a grafikonját, és írja le az alapvető tulajdonságait!


32.

Adja meg a logaritmus azonosságait!


33.

Bizonyítsa be 
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34.

Adja meg az új alapra történő áttérés képletét a logaritmusoknál, és bizonyítsa őket!


35.

Magyarázza el az exponenciális függvény használatát a természetes növekedés alkalmazásában!


6.10.5 Polinomfüggvények. Racionális törtfüggvények

36.

Definiálja a polinomot, és írja le a polinomokkal való alapműveleteket (összeadás és szorzás)! Mikor egyenlő két polinom?


37.

Fogalmazza meg a polinomok osztására vonatkozó alaptételt! Írja le a lineáris polinommal való osztást!


38.

Írja le (indoklás, bizonyítás nélkül) a Horner-féle eljárást, és magyarázza el az alkalmazását!


39.

Mi a polinom zérushelye? Hány zérushelye van az n -ed fokú polinomnak? Hogyan írjuk fel a polinomot, ha ismerjük az összes zérushelyét?


40.

Mi a polinom zérushelye (egyszerű, 

[image: image175.wmf]n


-ed fokú)? Fogalmazza meg az algebra alaptételét! Hány gyöke van az n -ed fokú polinomnak? Hogyan írjuk fel a polinomot, ha ismerjük az összes zérushelyét?


41.

Hány valós (komplex) gyöke van a 3-ad fokú és a 4-ed fokú valós együtthatós polinomnak? Határozzon meg minden lehetőséget! Válaszát indokolja!


42.

Mutassa be, hogy két valós együtthatós tényezőre bontható az 
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 komplex zérushely ismeretében! 


43.

Hogyan keressük meg az egész együtthatós polinom egész vagy racionális zérushelyeit?

Válaszát indokolja!


44.

Magyarázza el a biszekció módszert a polinom valós zérushelyei keresésénél, illetve az egyenletek megoldásánál! Megtalálhatjuk-e biszekcióval a páros rendű zérushelyet?


45.

Magyarázza el a polinom grafikonja ábrázolásának eljárását! Mi a szerepe a grafikon ábrázolásánál a legmagasabb fokú tag együtthatójának, és mi a konstans tagnak? Hogyan viselkedik a polinom grafikonja a zérushely közelében?


46.

Hol változtatja meg a polinomfüggvény az előjelét? Hogyan oldunk meg polinom-egyenlőtlenséget?


47.

Definiálja a racionális törtfüggvényt! Mi a racionális törtfüggvény zérushelye, és mi a pólusa? Hogyan viselkedik a racionális törtfüggvény grafikonja a végtelenben? Mikor van a racionális törtfüggvény grafikonjának vízszintes aszimptotája, és hogyan határozzuk meg?

Mikor van a racionális törtfüggvény grafikonjának ferde aszimptotája és hogyan számítjuk ki?


48.

Hol változtatja meg a racionális törtfüggvény az előjelét? Hogyan oldunk meg racionális egyenlőtlenséget?


6.10.6 Szögfüggvények

49.

Definiálja az 
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 függvényt tetszőleges szög esetén, és sorolja fel a tulajdonságait! 


50.

Definiálja az 
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 függvényt tetszőleges szög esetén, és sorolja fel a tulajdonságait!


51.

Rajzolja meg az 
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 függvény grafikonját! Írja fel a zérushelyeit és az szélsőértékeit! 


52.

Ábrázolja az 
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 függvény grafikonját! Melyik 
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 esetén metszi az 
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 egyenes az 
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 függvény grafikonját? Írja fel a metszéspontokat!


53.

Ábrázolja az 
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 függvény grafikonját! Írja fel a zérushelyeit és az szélsőértékeit!


54.

Ábrázolja az 
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 függvény grafikonját! Melyik 
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 esetén metszi az 
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 egyenes az 
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 függvény grafikonját? Írja fel a metszéspontokat!


55.

Definiálja az 
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 függvényt tetszőleges szög esetén és sorolja fel a tulajdonságait!


56.

Ábrázolja az 
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 függvény grafikonját! Írja fel az értelmezési tartományát és a zérushelyeit!


57.

Ábrázolja az 

[image: image192.wmf](
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 függvény grafikonját! Melyik 
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 esetén metszi az 

[image: image194.wmf]ya


=


 egyenes az 
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 függvény grafikonját? Írja fel a metszéspontokat!


58.

Adja meg és bizonyítsa be a pótszögek, a kiegészítő szögek és a negatív szögek közti kapcsolatokat mind a négy szögfüggvényre!


59.

Definiálja a hegyesszögek szögfüggvényeit a derékszögű háromszögben, és vezesse le a köztük levő alapvető kapcsolatokat!


60.

A szinusz szögfüggvény segítségével fejezze ki a többi három szögfüggvényt az 
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 szög esetén: a) 
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61.

Adja meg a szinusz és a koszinusz addíciós tételét! Vezesse le a kétszeres szög szinusz- és koszinuszképletét! 


62.

Azonos koordináta-rendszerben rajzolja meg a szinusz- és a koszinusz függvény grafikonját és számítsa ki a metszéspontok koordinátáit! 

63.

Írja le, hogyan ábrázoljuk a következő függvények grafikonjait:
a) 
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64.

A szögfüggvények periodikus függvények. Magyarázza el és indokolja ezt a tulajdonságot!


65.

Definiálja az 
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 függvényt! Mi az értelmezési tartománya és az értékkészlete? Ábrázolja az 
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függvény grafikonját!


66.

Definiálja az 
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 függvényt! Mi az értelmezési tartománya és az értékkészlete? Ábrázolja az 
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függvény grafikonját!


67.

Definiálja az 
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 függvényt! Mi az értelmezési tartománya és az értékkészlete? Ábrázolja az 

[image: image208.wmf]f


függvény grafikonját!


6.11
Kúpszeletek

1.

Sorolja fel és ábrázolja a kúpszeleteket! Magyarázza el a kúpszelet elnevezést!


2.

Adja meg a kör geometriai definícióját! Írja fel a 
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)


,


Spq


 középpontú és 
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 sugarú kör egyenletét!


3.

Adja meg a kör geometriai definícióját! Vezesse le azon kör egyenletét, melynek a középpontja a koordináta-rendszer origójában van és a sugara 
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! Írja fel a 
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 sugarú kör egyenletét! Melyik feltétel szükséges ahhoz, hogy az 
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 egyenlet kör egyenlete legyen?


4.

Adja meg az ellipszis geometriai definícióját, és írja fel annak az ellipszisnek az egyenletét, melyben a féltengelyek a koordinátatengelyekre illeszkednek! Az ellipszist ábrázolja! Írja fel azon ellipszis egyenletét, melynek a középpontja az 
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 pont és melynek a féltengelyei párhuzamosak a koordinátatengelyekkel!


5.

Adja meg a hiperbola geometriai definícióját, és írja fel annak a hiperbolának az egyenletét, melyben a féltengelyek a koordinátatengelyekre illeszkednek! A hiperbolát ábrázolja! 

Írja fel az 

[image: image216.wmf](
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 középpontú hiperbola egyenletét!


6.

Adja meg a parabola definícióját, és írja fel a csúcsponti egyenletét! Határozza meg az 

[image: image217.wmf]2


2


ypx


=


 egyenletű parabola fókuszpontjának a koordinátáit és vezéregyenesének az egyenletét!

Írja fel a 
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 csúcspontú parabola egyenletét!


7.

Milyen síkbeli ponthalmazokat állíthat elő az 
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 egyenletű görbe, ha legalább egy az 

[image: image220.wmf]A


 és 
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 paraméterek értéke nem 0?


6.12
Sorozatok és sorok

1.

Mi a pont (-környezete a számegyenesen? Írja fel annak a feltételét, hogy az adott 

[image: image222.wmf]x


 szám az a szám (-környezetében van!


2.

Mi a sorozat? Mikor növekvő (csökkenő), mikor korlátos?


3.

Mi a sorozat határértéke? Sorolja fel a konvergens sorozatok határértékeivel elvégezhető műveletek szabályait!


4.

Mikor számtani a sorozat? Írja fel az általános 

[image: image223.wmf]n


-edik tagot és az első 
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 tag összegét megadó képletet! Mit értünk két szám számtani közepén?


5.

Mikor mértani a sorozat? Írja fel az általános 

[image: image225.wmf]n


-edik tagot és az első 
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 tag összegét megadó képletet! Mit értünk két pozitív szám mértani közepén?


6.

Bizonyítsa be, hogy két pozitív szám mértani közepe kisebb vagy egyenlő ugyanazon két szám számtani közepével! Melyik feltételnél egyenlő mindkét közép?


7.

Mi a sorozat és mikor konvergens?

8.

Mikor van a végtelen mértani sorozatnak összege, és mennyi ez?

9.
Írja fel és magyarázza el a kamatoskamat-számítás alapfogalmait és képleteit!


6.13
Differenciálszámítás

1.

Fogalmazza meg az 

[image: image227.wmf]f


 függvény deriváltját egy adott pontban és adja meg a geometriai jelentését! 


2.

Határozza meg azokat a szabályokat, amelyek megadják két függvény összegének, szorzatának, hányadosának és a függvény számszorosának deriváltját! 
 Vezesse le a deriválható függvény számszorosára vonatkozó képletet!


3.

Határozza meg a függvény lokális szélsőértékeit és a függvény szélsőértékét az adott környezetben! Hogyan határozzuk meg a deriválható függvény szélsőértékeit az adott zárt intervallumon?


4.

Mi a stacionárius pont? Hogyan állapítjuk meg a derivált segítségével, ha az adott zárt intervallumon a függvény növekvő vagy csökkenő? Hogyan állapítjuk meg a deriváltfüggvény viselkedéséből szélsőérték van-e a stacionárius pontban?


5.

Számítsa ki a következő függvények deriváltjait: 
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6.
Hogyan számítjuk ki a függvénygörbe és az abszcisszatengely hajlásszögét? Hogyan számítjuk ki az 

[image: image229.wmf]f


 és a 

[image: image230.wmf]g


 függvény grafikonjainak hajlásszögét?

7.

Mi a stacionárius pont? Hogyan állapítjuk meg a függvény második deriváltjából szélsőérték van-e a stacionárius pontban? Jellemezze a konvex és a konkáv függvényeket!


6.14
Integrálszámítás

1.

Mi az 

[image: image231.wmf]f


 függvény határozatlan integrálja? Hogyan számítjuk ki két függvény összegének ill. különbségének határozatlan integrálját és a függvény számszorosának határozatlan integrálját? 


2.

Fogalmazza meg a folytonos függvény határozott integráljának geometriai jelentését az adott intervallumon és az integrálszámítás alapvető képletét (Newton-Leibniz képlet)! 


3.

Sorolja fel a következő határozatlan integrálokat: 
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4.

Adja meg és magyarázza el a forgástest térfogatát megadó képletet!


5.

Hogyan számítjuk ki határozott integrál segítségével azon síkidom területét, amelyet két függvény grafikonja határol?


6.

Példán magyarázza el az új ismeretlen bevezetésének módszerét a határozatlan és a határozott integrál számításban (helyettesítéses integrálás)!


7.

Írja fel a parciális integrálás képletét!


6.15
Kombinatorika


1.

Fogalmazza meg a szorzat-szabályt és az összeg-szabályt! Mi a fadiagram?


2.

Mik az ismétlés nélküli permutációk, és mennyi a számuk? Mik az ismétléses permutációk, és mennyi a számuk?


3.
Mi az ismétlés nélküli variáció, és mi az ismétléses variáció? Írja fel a számukat!


4.

Mik a kombinációk? Írja fel a számukat megadó képletet! Mi a binomiális együttható és hogyan számítjuk ki? Sorolja fel a tulajdonságait!


5.

Fogalmazza meg a binomiális tételt! Hány részhalmaza van egy 

[image: image233.wmf]n


 elemű halmaznak?
 Az utolsó választ indokolja!


6.

Írja le a Pascal-háromszöget és magyarázza meg, milyen kapcsolatban van a binomiális együtthatókkal! 


7.

Hasonlítsa össze az ismétlés nélküli variációkat a kombinációkkal! Mi az összefüggés a 
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 számok közt?


6.16
Valószínűség-számítás 

1.

Írja le a valószínűség-számítás alapfogalmait: kísérlet, esemény (lehetetlen, biztos, véletlen, elemi, összetett) és definiálja az esemény valószínűségét!


2.

Mi az események összege, és mi az ellentett esemény? Hogyan számítjuk ki az ellentett esemény valószínűségét és az események összegének a valószínűségét?


3.

Mi az események szorzata? Hogyan számítjuk ki? Mikor függetlenek az események? Hogyan számítjuk ki ilyen események szorzatának valószínűségét?


4.

Definiálja a feltételes valószínűséget! Mikor függetlenek az események? Hogyan számítjuk ki a független események szorzatának valószínűségét?


5.

Írja le a Bernoulli-féle kísérletsorozatot! Hogyan számítjuk ki az esemény valószínűségét a Bernoulli-féle kísérletsorozatban?


6.17
Statisztika


1.

Példa segítségével írja le a statisztikai alapfogalmakat: alapsokaság, minta, statisztikai elem, statisztikai jellemző, statisztikai paraméter!


2.

Mit értünk középértéken (számtani középen), mediánon, móduszon és hogyan számítjuk ki ezeket? 

3.

Írja le a statisztika adatbemutatásait három különböző módon! 


4.
Magyarázza meg a fogalmakat: variációs távolság, standard eltérés, interkvartilis távolság!

7
A SAJÁTOS NEVELÉSI IGÉNYŰ JELÖLTEK


Az érettségi vizsgáról szóló törvény 4. szakasza értelmében minden jelölt egyenlő feltételek alatt tesz érettségi vizsgát. A sajátos nevelési igényű jelöltek részére, akiket megfelelő végzéssel irányítottak az adott képzési programba, indokolt esetben pedig más (sérült vagy beteg) jelöltek számára is − hiányosságuk, korlátaik, zavaruk mértékének megfelelően − módosítani kell az érettségi vizsga lebonyolításának, valamint tudásuk értékelésének módját.


A következő módosítások lehetségesek:



1.
az érettségi vizsgát két részben, két egymást követő időszakban teljesíthetik;



2.
meghosszabbíthatják számukra az érettségi vizsga idejét (beleértve a szüneteket is, illetve több rövidebb szünetet iktathatnak be) és szükség esetén meg is szakíthatják a vizsgát;



3.
módosíthatják számukra a vizsgaanyag formáját (pl. Braille-írás; nagyítás; a vizsgaanyag szövegének lemezre írása, a vizsgaanyag lemezre vétele);



4.
külön helyiséget biztosíthatnak számukra;



5.
megfelelően módosítják a vizsga körülményeit (erősebb világítás, az asztal megemelésének lehetősége ...);



6.
speciális segédeszközöket biztosítanak számukra (Braille-írógép, megfelelő írószerek, fóliák domború rajz készítéséhez);



7.
a vizsgán más személy is segítségükre lehet (pl. az írásban vagy olvasásban, magyar jelnyelvi tolmács, vakok és gyengén látók segítője);



8.
számítógépet használhatnak az olvasáshoz és/ vagy íráshoz;



9.
módosíthatják számukra a szóbeli vizsgát és a hallás utáni értést mérő vizsgarészt (felmentés, szájról olvasás, jelnyelvre való fordítás);



10.
módosíthatják az értékelést (pl. a jelölt betegségéből eredő vétségeket nem tekintjük hibának; az értékeléskor a külső értékelők együttműködnek a sajátos nevelési igényű jelöltekkel történő kommunikáció szakembereivel). 


8
IRODALOMJEGYZÉK


Az általános érettségi vizsgára való felkészülésben a jelöltek a Szlovén Köztársaság Közoktatási Szaktanácsa által jóváhagyott tankönyveket és taneszközöket használják. A jóváhagyott tankönyvek és taneszközök jegyzéke a Középiskolai tankönyvkatalógusban található meg, amely a Szlovén Köztársaság Oktatási Intézete honlapján (www.zrss.si) olvasható. 


9
MELLÉKLET

9.1
Matematikai jelek

· Logika
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· Halmazok
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minden olyan 
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 halmaza, hogy …
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 halmaz elemeinek száma (a halmaz számossága)
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az egész számok halmaza
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a pozitív egész számok halmaza
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a negatív egész számok halmaza 
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a racionális számok halmaza
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a valós számok halmaza
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a pozitív valós számok halmaza
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a nemnegatív valós számok halmaza
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a negatív valós számok halmaza
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· Relációk és műveletek 
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Descartes-szorzat (direkt szorzat)
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A szorzatok összeggé történő átalakításának képletei:


[image: image457.wmf](


)


(


)


1


sinsincoscos


2


xyxyxy


éù


=-+--


ëû





[image: image458.wmf](


)


(


)


1


coscoscoscos


2


xyxyxy


éù


=++-


ëû





[image: image459.wmf](


)


(


)


1


sincossinsin


2


xyxyxy


éù


=++-


ëû




A 

[image: image460.wmf](


)


000


,


Txy


 pont távolsága az 

[image: image461.wmf]0


axbyc


+-=


 egyenletű egyenestől:


[image: image462.wmf](


)


00


0


22


,


axbyc


dTp


ab


+-


=


+




Az

[image: image463.wmf](


)


11


,


,


Axy


 

[image: image464.wmf](


)


22


,


,


Bxy


 

[image: image465.wmf](


)


33


,


Cxy


 csúcsú háromszög területe:


[image: image466.wmf](


)


(


)


(


)


(


)


21313121


1


2


Sxxyyxxyy


=-----




Ellipszis: 

[image: image467.wmf]222


, 


, 


e


eabab


a


e


=-=>




Hiperbola: 

[image: image468.wmf]222


,,


 


e


eaba


a


e


=+=


 a hiperbola valós tengelye

Parabola: 

[image: image469.wmf]2


2


ypx


=


, 

[image: image470.wmf],0


2


p


G


æö


÷


ç


÷


ç


÷


ç


èø


 a parabola fókuszpontja

Összetett függvény: 

[image: image471.wmf](


)


(


)


(


)


(


)


g


f


gf


x


x


=


o




Bernoulli-képlet: 
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� A tantárgyi vizsgakatalógusban férfi főneveket alkalmaztunk, melyek értelemszerűen kapcsolódnak az általános, közös megnevezésekhez (pl. a jelölt, a vizsgáztató). Úgy a női mint a férfi nemre vonatkoznak.



� A gimnáziumi matematika tanmenete [Elektronikus forrás]: általános, klasszikus és szakgimnázium: kötelező tantárgy és érettségi (560 órás képzés) / tantárgyi bizottság Amalija Žakelj [et al.]. - Ljubljana: Szlovén Oktatási, Tudományos és Sportminisztérium: Szlovén Köztársaság Oktatási Intézete, 2008.



� 	A zsebszámológép olyan elektronikus számológép, amelye lehetővé teszi az alapműveletek elvégzését és nem támogatja a következőket:�– kommunikációt a környezettel illetve a »külvilággal«,�– adatok elmentését a környezetből illetve külvilágból,�– szimbólumos számításokat,�– új függvények beprogramozását,�– függvény grafikonok rajzolását.



� A szöveg az általános érettségi vizsga minden tantárgyára vonatkozik, és értelemszerűen kell alkalmazni az egyes vizsgák esetében.
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