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1 BEVEZETO

A matematika altalanos érettségi tantargyi vizsgakatalégusa (a tovabbiakban katalégus) Az érettségi
vizsgarol szol6 torvény és a megfeleld jogszabalyok értelmében leirja a tantargybdl teendd vizsgat,
valamint Az altalanos vizsga a vizsgak és tantargyi vizsgakatalégusok szerkezetérdl sz616 tanacsi
hatarozatok értimében is, amelyek az érvényes Erettségi vizsgakatalégusban keriiltek rézgitésre.

A matematika az érettségi vizsga kdzds részének a tantargya, és kotelezé mindegyik jelt')lt1 szamara.
A vizsga tartalma és a célja a gimnéziumi2 matematika tanmeneten alapul. Matematikabdl az érettségi
vizsga alapszinten (ASZ) ill. emelt szinten (ESZ) végezhetd el. Alapszinten az alapvetd ismeretek
ellendrizheték, emelt szinten pedig az elemi és magasabb szint( ismeretek. A = jel azokat a
tartalmakat és célokat jel6li, melyek csak ESZ-ten ellendrizhetok.

A katalogus:
1. tartalmazza a vizsga céljait;

2. leirja az ir4sbeli és a szbbeli vizsga szerkezetét, értékelését mindkét
szinten;

3. feltiinteti az engedélyezett segédeszkdzoket, tovabba a kotelezd
eszkdzoket;

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

6. tartalmazza a jeldléseket és a matematikai terminologiat.

A tantargyi vizsgakatalogusban férfi fénevek vannak alkalmazva, melyek értelemszeriien kapcsolodnak az altalanos, kdzos
megnevezésekhez (pl. a jeldlt, a vizsgaztatd). Ugy a néi mint a férfi nemre vonatkoznak.

2 A gimnaziumi matematika tanmenete [Elektronikus forras]: altalanos, klasszikus és szakgimnazium: kételezé tantargy és
érettségi (560 ras 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 jeldlt képes-e:

matematikai szovegeket olvasni, és az ilyen széveget szabalyosan
matematikai nyelvre forditani (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 megfeleld modszert;

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

az alapvetd eszkozoket alkalmazni a szerkesztésnél;

tolmacsolni, atalakitani és helyesen alkalmazni a szavakkal vagy
szimbolumokkal bemutatott matematikai kijelentéseket;

felismerni és alkalmazni a kélcs6nos viszonyokat a sik- és a térgeometriai
idomok kozot;

logikusan kdvetkeztetni az adott matematikai adatokbdl;
felismerni a sémakat és a strukturakat kiilénb6zé helyzetekben;

elemezni a problémat, és kivalasztani a megoldas meghatarozasanak
megfelelé eszkodzét;

meglatni és felhasznalni a kilonb6zé matematikai teriiletek
kblcsbndsségét;

alkalmazni a klénbdz6 matematikai technikak kombinaciojat a problémak
megoldasaban;

logikusan és érthetéen bemutatni a matematikai dolgozatot megfelel6
szimbolika és terminoldgia alkalmazasaval;

a matematikat alkalmazni a mindennapi életben;

a matematikat kommunikacios eszkdézként alkalmazni, hangsulyozva a
pontos kifejezés fontosagat.

Matematika



3 A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A vizsga szerkezete

ALAPSZINT

» lirasbeli vizsga - a vizsga kiils6 része

Feladatlap ~ Megoldasiidé  Osszosztalyzat Ertékelés
része
1 120 perc 80 % kiilsé
Osszesen 120 perc 80 %

» Szoébeli vizsga - a vizsga belsd része

Megoldasi ido Osszosztalyzat része
3 rovid kérdés 20 percig 20 %
Osszesen 20 percig 20 %

EMELT SZINT

» lirasbeli vizsga - a vizsga kiils6 része

Feladatlap ~ Megoldasiidé  Osszosztalyzat Ertékelés
része
1 90 perc 53,33 %
0,
2 90 perc 26,67 % ilsd
Osszesen 180 perc 80 %

Engedélyezett eszkozok Melléklet

toltétoll ill. golydstoll, ceruza, A képletmelléklet a
radir, grafikus képernyé feladatlap része.
nélkili és szimbolumos

szamitas elvégzésének

lehetdségét kizard numerikus

zsebszamologép és

geometriai eszkdzok (kdrzé

és két haromszdg, vonalzd is

lehet)
Ertékelés Engedélyezett eszkdzok
belsd geometriai eszk6zok
Engedélyezett eszk6zok Melléklet

toltétoll ill. golydstoll, ceruza,
radir, grafikus képerny6
nélkili és szimbolumos
szamitas elvégzésének
lehet6ségét kizard numerikus
zsebszamologép és
geometriai eszkdzok (kdrz6
és két haromszdg, vonalzé is
lehet)

A képletmelléklet a
feladatlap része.

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

Matematika



» Szobeli vizsga - a vizsga belso része

Megoldasiidd  Osszosztalyzat  Ertékelés Engedélyezett
része eszkozok
3 rovid kérdés (1 vagy 2 20 percig 20 % belsd geometriai eszkdzok
= jellel jelolt 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 pontig
Osszesen 12 80 pont
» Szobeli vizsga
Feladattipus A feladatok szama Ertékelés
A kérdéshez a szabalyok szerint feladat is 3 mindegyik kérdés 4 pont
tarsul.
Osszesen 3 12 pont
EMELT SZINT
» irasbeli vizsga
Feladatlap Feladattipus A feladatok szama Ertékelés
1 Révid feladatok 12 mindegyik feladat 5-t6l 8 pontig
osszesen 80 pont
2 Nehezebb feladatok 4

Az elst két feladat kotelez6, az utolso
kett6bdl a jeldlt 1 feladatot valaszt ki és ezt
oldja meg.

mindegyik feladat 10-t61 20 pontig
osszesen 40 pont

Matematika



» Szobeli vizsga

Feladattipus A feladatok szama Ertékelés
A kérdéshez a szabalyok szerint feladat is tarsul. 3 mindegyik feladat 4 pont
Osszesen 3 12 pont

3.3 A vizsga és az egyes részek értékelésének a
kritériumjai

3.3.1 A takszonomiai szintek részei

A takszondmiai szintek 1. Feladatlap (ASZ és 2. Feladatlap (ESZ) Szobelivizsga  Szbbeli vizsga
ESZ) (ASZ) (ESZ)

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

Il. Megértés és alkalmazés 30-50 % 40-60 % 30-50 % 40-60 %

IIl. On4ll6 interpretélés, értékelés, az maximum 30 % maximum 40 % maximum 30 %  maximum 40

Uj problémak énallé megoldasa %

Osszesen 100 % 100 % 100 % 100 %

3.3.2 Az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai

» irasbeli vizsga

A feladatok az értékelési utasitasok alapjan kerlinek értékelésre. Az egyes lépéseket kiildn
pontozzuk, melyek pedig kilénb6z8 takszondmiai szintliek lehetnek. A feladat megoldasaban
vilagosan e$ helyesen legyen bemutatva a megoldasig vezetd ut a kdzbees6 szamitasokkal és
kovetkeztetésekkel egyltt. A szerkesztési feladatok megoldasakor a jelélteknek a geometriai
eszkdzoket kell hasznalniuk

» Szoébeli vizsga
Az egyes kérdésekhez tartoz6 valaszokra a jel6lt legkevesebb 0 és maximum 4 pontot kap.

Az 6sszes 4 pontot az a jeldlt kapja meg, aki teljesen dnalléan és helyesen valaszolt a kérdésre (és
megoldja a feladatot, ha ez adott). Csak a helyesen megoldott feladatra a jeldlt maximum 2 pontot
kap.

3.3.3 Osszosztalyzat

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

Az altalanos érettségi alapszinten az elemi tudasanyagot és célokat az érvényes tanmenet alapjan
hatérozza meg. Emelt szinten az elemi és magasabb szintl tudas kerll ellen6rzésre. Az érettséginél a
valaszthaté targyak esetében a tudasszint nem keril ellenérzésre.

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

4.1 A logika alapjai

Tartalmak

Célok

Kijelentések és kapcsolatok kdzottik
Osszetett kijelentések
A miveletek prioritasa

Tautoldgia

Egyenléértéki (ekvivalens) kijelentések

4.2 Halmazok

Tartalmak

Ajeldlt:

felirja a kijelentést,
- meghatarozza a kijelentés logikai értékét,
- felirja szimbolumokkal az 6sszetett kijelentést,

- kiszamitja az 6sszetett kijelentés logikus értékét az elemi
kijelentések Osszes értékeiknél,

- megallapitja a két kijelentés egyenléértékiiségét.

Célok

Alapfogalmak: elem, halmaz, az
elem beletartozasa a halmazba,
részhalmaz, tUreshalmaz,
alaphalmaz

Szimbodlumokkal valé feliras
Venn-diagram

Metszet, egyesités (unid),
kulénbség, a komplementer
halmazok

= A halmazmiveletek jellegzetességei
Hatvanyhalmaz
Descartes -féle szorzat
A halmaz szamossaga

= A hatvanyhalmaz szdmossaga

A jeldlt:

- ismeri az alafogalmakat, szimbdélumokkal jel6li az elemek
és a halmazok kozti viszonyokat,

- kilonb6z6é modokat alkalmaz a halmazok szemléltetésére,
- szamol a halmazokkal,
- megkeresi a véghalmaz hatvanyhalmazat,

- megrajzolja a két halmaz Descartes-féle szorzatanak
grafikonjat,

- két vagy harom halmaz egyesitésének az ereje képletét
hasznalja, valamint a véges halmazok Descartes -féle
szorzat képletét alkalmazza.

10
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4.3 Szamhalmazok

4.3.1 Természetes szamok és egész szamok

Tartalmak

Az aritmetikai miveletek és ezek
tulajdonsagai

Primszamok és Osszetett szamok
= Matematikai indukcié
Decimalis szamjegy feliras

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

Az oszthatdsagi relacio

A legnagyobb kbz6s oszt6 és a
legkisebb k6zds tobbszoros

A maradékos osztas alaptétele

= Euklideszi algoritmus ésa D és a
v koézti kapcsolat

A tizes szamrendszer

= A kettes szamrendszer

4.3.2 Racionalis szamok
Az aritmetikai miveletek és ezek
tulajdonsagai

A racionalis szamok tizedes torttel
valo felirasa

Részek és szazalékok

Széazalékszamitas

Ajelolt

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

alkalmazza az aritmetikai mlveleteket a természetes és

az egész szamok halmazan, valamint példak alapjan
indokolja a miiveletek tulajdonsagat,

szemlélteti a természetes és az egész szamokat a
szamegyenesen,

induktiv médon kovetkeztet, altalanosit, az altalanositast
bebizonyitja ill. cafolja és matematikai indukcié
segitségével bizonyit,

az egész szamokra alkalmazza a decimalis szamjegyl
felirast,

indokolja és alkalmazza az alapvetd oszthatdsagi
kritériumokat,

ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi relacio
jellegzetességeit,

meghatarozza a két vagy tébb egész szam legnagyobb
kdz0s osztdjat és legkisebb k6zos tébbszorosét,

alkalmazza az egész szdmok maradékos osztasanak
alaptételét,

alkalmazza az Euklideszi algoritmust a legnagyobb k&6z6s
oszt6 keresésére,

nehezebb feladatokban problémak alapjan 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 racionalis szdmokat a szdmegyenesen,
zamol racionalis szamokkal,

indokolja és alkalmazza a racionalis szamok tizedes torttel
valo felirasat, és megkuldnbozteti a tizedes torteket és az
egyeéb torteket,

szamol decimalis szamokkal,

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

Matematika
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Tartalmak

Célok

4.3.3 Valos szamok

Irracionalis szamok

Valos szamok a szamegyenesen (a
valés tengelyen)

Intervallumok
Végleges decimdlis kozelité értekek

A valds szam abszolut értéke és
jellegzetességei

Egyenletek abszolut értékkel
Egyenlétlenségek abszolut értékkel

Az abszolut és a relativ hiba

4.3.4 Komplex szamok

A komplex szamok geometriai
abrazolasa a komplex sikban

Szamtani mlveletek és ezek
jellegzetességei

Valos egyutthatokkal vald
egyenletek megoldasa

ismeri és indokolja a valos szamok bevezetésének az
okat,

felsorolja valamennyi irracionalis szam példajat,

Pitagorasz-tétel segitségével megszerkeszt néhany
négyzetgyokot irracionalis szam példajaként,

a szamegyenest valds tengelyként interpretalja,
kerekiti a decimalis szamokat,

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

egyszerisiti az abszolutértékes kifejezéseket és egyszeri
egyenleteket old meg,

megold a valés szamok abszolut értékeit tartalmazoé
egyszeri egyenlétlenségeket,

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

ismeri és indokolja a komplex szamok bevezetésének az
okat,

szemlélteti a komplex szamot a komplex sikban,

analitikus és grafikus médon dsszeadja és kivonja a
komplex szamokat,

szorozza a komplex szamokat,
levezeti az i szam hatvanyok kiszamitasanak a szabalyat,

meghatarozza a konjugalt szam analitikus és geometrikus
jelentése kozti kapcsolatot,

meghatarozza a komplex szam abszolut értéke analitikus
és geometrikus jelentése kozti kapcsolatot,

levezeti és alkalmazza a komplex szamok osztasanak a
szabalyat,

kiszamitja a komplex szam inverz értékét,

megkeresi az egyenletek komplex megoldasait is.

Matematika



4.4 Algebrai kifejezések, egyenletek és

egyenloétlenségek

Tartalmak

Szamtani mlveletek kifejezésekkel

A kifejezések hatvanyozasa

A kifejezések tényezékre vald bontasa _

Tortekkel valé szamitas
Egyenletek és egyenlbtlenségek
Linearis egyenletek
Felbonthatd egyenlet

= Paraméteres linearis egyenlet
Linearis egyenlétlenség

= Paraméteres linearis egyenlétlenség

Ajelolt

Osszehasonlitja és megkulonbdzteti a kifejezés és
egyenlet felirasat és jelentését, valamint a valtozo és az
ismeretlen felirdsat és jelentését,

az algebrai kifejezéseket 6ssszeadja és kivonja,

alkalmazza és megindokolja a két tagu algebrai kifejezés
négyzetének és kobének a szabalyait,

a Pascal-féle haromszdg segitégével meghatarozza a két
tagu algebrai kifejezések magasabb rendl hatvanyait és
ezeket alkalmazza is,

felismeri és alkalmazza az adott kifejezés megfeleld
tényez6kre vald bontasi modjat: kiemelés, a négyzetek
killénbsége, a kébdk dsszege és kilénbsége, Vieta-
képlet, a négytagu algebrai kifejezés tényezbkre valo
bontasa,

tényezdkre valé bontas: a" £ b",

algebrai tortekkel szamol (mind a négy szamitasi mivelet
és a zardjelekkel valo kifejezések),

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

felismeri és megoldja a linearis egyenletet,
felismeri és megoldja a felbonté egyenleteket,

tgyesen kifejezi az ismeretleneket a kiilonb6z6 fizikai és
kémiai egyenletekbél,

elemzi a paraméteres linearis egyenleteket,

alkalmazza az ekvivalens atalakitasok szabalyait az
egyenlétlenségek esetében és az egyenlbtlenség
megoldasi Iépéseit indokolja,

felismeri és megoldja a lineéris egyenlétlenséget,

elemzi az egyszerli paraméteres linearis
egyenlétlenségeket.
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4.5 Hatvanyok és gyokok

Tartalom Célok

A jelolt

Természetes kitevdjl hatvanyok -
Egész kitevgji hatvanyok

n-Kitev6ji gyok

Racionalis kitevéj hatvanyok

= lIrracionalis egyenletek

indokolja és alkalmazza a természetes kitevgji
hatvanyokkal valé miveletek szabdlyait,

indokolja és alkalmazza az egész kitevéji hatvanyokkal
valo miiveletek szabalyait és ezeket 0sszehasonlitja a
természetes kitevdjl hatvanyokkal valé miveletek
szabalyaival,

megmagyarazza az aleésaza™ felirasok jelentését,
alkalmazza a négyzetgydk gydkvonasi szabalyokat,
o6sszehasonlitja és indokolja az egyszer(i masodfoku
egyenletetek = a, a > 0, a € R megoldasat

tényez6kre vald bontassal vagy gydkvonassal

6sszehasonlitja és indokolja az egyszerl

z" = a,a € R, n € N egyenletek megoldasat a valés

szamok halmazaban gyokvonas segitségével és
tényez6kre val6 bontassal,

. . [ 2
megmagyarazza és alkalmazza a Vz© = |z|
kapcsolatot,

pontosan kiszamitja a valds szamok kébgyokeit (fejbdl) és
zsebszamoldgép segitségével,

megkuldnbdzteti a valos szam n-kitevéji gyokének
létezésére vonatkozo feltételeket (a gyoktényezé és a
gybkalap szempontjabdl),

Ugyesen alkalmazza a zsebszamoldgépet az

n-kitevojl gyokok kiszamitasara,

atalakitja az n-kitev6ji gyok felirasat racionalis kitevdjl
hatvany felirasara,

Osszekapcsolja és 0sszehasonlitja az n-kitevéjl

gyOkokkel valo feladatok megoldasat a racionalis kitevéji
hatvanyokkal valé feladatok megoldasaval,

felismeri az irracionalis egyenletet és ezt megoldja,
valamint indokolja az irraciondlis egyenlet megoldaséanak
Iépéseit és interpretalja a megoldasokat.
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4.6 A sikbei és a térbeli geometria

Tartalmak

Célok

Pontok, egyenesek és korok a
sikban

Tavolsag, szakasz, szakaszhordoz6
egyenes, a szakasz
felez6merblegese, félegyenes, szbg

A sz6g0k fajtai és a szogek kozti
viszonyok

Haromszog, sokszdg
A hdromszog nevezetes pontjai
Merev eltolasok és egybevagdsag

Parhuzamos eltolas, tikrozés,
korforgas, a haromszog orientacidja

Merdleges vettlet

A kdzépponti és a kerileti sz6g

A félkorben levé szog

Kdzépponti eltolas, hasonldsag

A derékszdgil hdromszog 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 Euklideszi geometria alapvetii fogalmait,

elsajétitja a geometriai szemléletet és gyakorlatban
felismeri meg a matematika elmélet alapveti standardjait,

ismeri a definiciokat és alkalmazza a geometriai idomok
jellegzetsségeit,

alkalmazza a haromszdg belsé és kilsé szogei kozti
kapcsolatokat, valamint a haromszdg oldalai és szogei
kozti viszonyokat is,

alkalmazza a k6zépponti és a kertlleti sz6g kozti
kapcsolatot az egység koriv folott,

meg tudja kilonboztetni az egybevago és hasonld
haromszdogeket,

alkalmazza a derékszdgl haromszdg tételeit,

megszerkeszti geometriai eszkdzdkkel a geometriai
idomokat
= valamint a dinamikus geometria programjaival is,

elsajatitjia és alkalmazza a tetsz6leges haromszdg oldalai
és szbgei kozti kapcsolatokat, melyeknél alkalmazza a
koszinusz- és szinusztételt,

az IKT (Informacioés és Kommunikacios Technologia)
alkalmazasaval kutatja a geometriai problémakat,

el tudja képzelni a térbeli pontok, egyenesek és sikok
kozti viszonyokat.

4.7 Geometriai idomok és testek

A geometriai idomok terilete, Héron
képlete

A hdromszogbe irt kor és a
haromszdg koré irt kdr sugara

Geometriai testek: hasab, henger,
gula, kap, gébmb

Az egyenes, hasab, henger, gula,
kup és gomb fellilete és terilete

A jelsit

képes elsajatitani és tovabbfejleszteni a geometriai
szemléletet,

alkalmazza az egyes mennyiségek kifejlezési képleteit,

kritikusan felbecsili és megitéli a kapott értékeket, tgyel a
mértékegységek pontossagara,

alkalmazza a sikgeometria terlletén elsajatitott tudasat és
megoldja azon problémakat, melyek kapcsolatban vannak
a haromszdgbe irt kdr és a haromszog koré irt kor
sugaraval,
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Tartalmak

Célok

= Cauvalieri tétele
= Ferde testek
= Forgastestek

Geometriai matematikai problémak

leirja a geometriai testet,

alkalmazza az elsajatitott tudast a szdgfliggvényekrél és a
geometriardl a geometriai testek modelljein,

megoldja a geometriai problémakat a testek felszinével és
térfogataval kapcsolatban, valamint kritikusan felbecsuli
és megitéli a kapott eredményeket és mértégegységeket,

megoldja a ferde testekkel valé geometriai problémakat,

meghatarozza a forgatas tengelyét és elemzi a kapott
forgastestet a kivalasztott tengely szempontjabal,

megoldja a problémakat a forgastestek térfogataval
kapcsolatban,

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

a geometriai problémak megoldasanal 6nalldéan kivalasztja
és alkalmazza a megfeleld stratégiakat, valamint
6sszekapcsolja a sikbeli és a térbeli geometria tartalmait,

megoldja a geometriai problémakat a trigonometria
segitségével.

4.8 A sikbeli és a térbeli vektorok

Tartalom

Célok

A vektorok meghatarozasa

Osszeadas, szorzas szammal (erék)
— grafikus szemléltetés

Kollinearitas, komplanaritas —
grafikus szemléltetés

A vektorok felirasa a bazis
koordinataival (az er6 feloszlasa
komponensekre), meréleges vetilet
— grafikus szemléltetés

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

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

A vektorok felirasa koordinatakkal

Mdiveletek vektorokkal, melyek
koordinatakkal kerultek felirasra

A vektor merdleges vetlilete egy

A jelsit

megrajzolja a vektorokat, grafikus médon 6sszeadja és
kivonja a vektorokat, valamint szorozza ezeket szammal,

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 zart széget, a vektor hosszat,
valamint a vektor meréleges vetiletét,

indokolja a vektorok merélegességét és
parhuzamossagat,

megérti a merélegességet a térben.
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Tartalom

Célok

masik vektorra

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

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

A skalaris szorzat

4.9 Derékszogu koordinata-rendszer a sikban

Tartalmak

Célok

Ponthalmazok a sikban

Pontok tavolsaga a sik
koordinata-rendszerében

A hdromszog tertlete

4.10 Fuggvények

Tartalmak

Ajeldlt

Célok

alkalmazza a derékszdgi
koordinata-rendszert a sikban,

kiolvassa és megrajzolja a sik ponthalmazait az adott
feltételeknél,

alkalmazza a rendezett szamparok és a sikbeli pontok
kozti kapcsolatot,

kiszamitja a pontok tavolsagat, kiszamitja a haromszdg
teriiletét és felhasznalja a képleteket a matematikai
problémakban.

A fliggvény definicioja

A valds fliggvény

definiciéja és az egyvaltozos valds-
valos figgvények jellegzetességei
(injektiv, szlrjektiv, bijektiv,
novekvé, csokkend, paros, paratlan,

)

Osszetett fliggvény (fliggvény
kompozitumok)

Inverz fliggvény

A sik transzformacioi

A fiiggvény hatarértéke
Specialis hatarértékek

A figgvények folytonossaga

A zart intervallumon levé folytonos
fliggvények tulajdonsagai

A jeldlt

elsajatitja és alalmazza a fliggvény fogalmat,

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

megrajzolja és elemzi a fliggvény grafikonjat parhuzamos
eltolas és nyujtas segitségével

alkalmazza a parhuzamos eltolast, a tlikrozéseket és a
nyujtasokat a nehezzebb problémak alapjan feltett feladatok
megoldasaban,

megallapitja az inverz fliggvény létezését egyszeri
példakon, felirja ennek a megadasi modjat és megrajzolja
az adott fliggvény inverz fliggvényét,

elemzi a megadasi modot az abszolut értékkel rendelkezd
figgvény grafikonjanak, majd megrajzolja az abszolut
értékl grafikont,

megrajzolja a lépcs6zetesen névekvé/csdkkend fliggvény
grafikonjat
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Tartalmak

Célok

= A zérushelyek keresése az
informacids technolégia (a tanult
modszerek (technikak)) segitségével

4.10.1 Linearis fuggvény
A linearis fliiggvény definicidja és a
tulajdonsagai, a linearis fliggvény
grafikonja
Egyenes egyenletei a sikban
Az egyenesek altal kbzbezart szég
Linearis egyenlet
Linearis egyenl&tlenség
Linearis egyenletrendszer

= Gauss-féle algoritmus

= Linearis egyenlétlenség-rendszer

A mindennapi életbdl vett egyszerli
példak modellezése linearis fliggvény
segitségével

megmagyarazza a hatarérték fogalmat az adott pontban
megfelel§ kivalasztott példak esetén, melyek a fuggvény
grafikonnal bemutatott, tablazattal bemutatott ill.
analitikusan bemutatott fliggvény prezentacidi,

kiszamitja a fliiggvény hatarértékét és megmagyarazza a
kapott hatarérték jelentését,

megmagyarazza a végtelenben vett hatarérték jelentését,

megkulénbozteti a fliggvény végtelenben vett hatarérték a
végtelen hatarértéktdl,

alkalmazza a hatarértéket a fliggvény aszimptota
kiszamitasanal,

felismeri azon fliggvény folytonossagat, mely a grafikonjaval
adott,

megmagyarazza a folytonossagot az adott fliggvény
megadasi modja alapjan,

megkeresi azon intervallumokat, amelyeken az adott
fuggvény folytonos,

kovetkeztet a konkrét folytonos fliggvény tulajdonsagairol
egy zart intervallumon,

megkeresi a zérushelyet vagy a goérbe pontjat elére adott
pontosaggal az ismert médszer (informacids technolégia)
segitségével;

felirja a linearis fliggvény megadasi modjat és megrajzolja a
grafikonjat,

ismeri és és alkalmazza a linearis fliggvény egyutthatojanak
jelentését,

interpretalja és alkalmazza a linearis fliggvény grafikonjat
gyakorlati helyzetekben,

kiszamitja az egyenesek altal kdzbezart szdget,
ismeri az egyenes kiilénb6zé egyenleteinek jelentését,

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

megoldja a linearis egyenleteket,

feldolgozza az egyszeri linearis egyenleteket,
egyenlétlenségeket és a linearis egyenletrendszereket,

kifejezi a problémat egyenletrendszerként és ezt megoldja,

megoldja a mindennapi egyszeri problémakat és ezeket
megfeleléen interpretalja,

modellezi a mindennapi életbél vett egyszerii problémakat a
linearis fiUggvény segitségeével,
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Tartalmak Célok

4.10.2 Hatvanyfiiggvény

A természetes kitevgji -
hatvanyfuggvény definicidja és
jellegzetességei

A negativ egész kitevgji
hatvanyfliiggvény definicioja és
jellegzetességei

A mindennapi életbél vett példak

modellezése hatvanyfliggvény
segitségével

4.10.3 Gyokfiiggvény
A gyokfuggvény definicidja, -
jellegzetességei és a gyokfligvény
grafikonja

4.10.4 A masodfoku filggvény

A masodfoku fuggvény definicioja,
jellegzetességei és a masodfoku
figgveény grafikonja

A masodfoku fliggvény megadasi
modjai

= A masodfoku fiiggvény alkalmazasa
- extremalis problémak
Vieta képletei
A masodfoku egyenlet

A parabola és az egyenes
metszéspontja

Két parabola metszéspontjai
A masodfoku egyenlétlenség

= A masodfoku egyenlétlenség
rendszere

= A mindennapi életbdl vett példak
modellezése masodfoku fliggvény
segitségével

4.10.5 Exponencialis fiiggvény

Az exponencialis fuggvény -
definicidja, jellegzetességei és az
exponencialis flggvény grafikonja

Exponencidlis egyenletek

felismeri a hatvanyos fliggéséget és ezt megkilonbozteti az
egyéb fliggéségektdl (egyenes aranyossag, ...),

megrajzolja és elemzi a hatvanyfliggvény grafikonjat a
transzformaciok segitségével,

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

a gyokfiggvényt a hatvanyfliggvény inverzeként sajatitja el;

felirja a masodfoku fliggvényt kiilénb6z6 adatok esetén és
megrajzolja a grafikonjat,

interpretalja és alkalmazza a masodfoku fliggvény
grafikonjat gyakorlati helyzetekben,

megoldja a masodfoku egyenletet és egyenlétlenséget,

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

olvassa a matematikai széveget, ezt elemzi és bemutatja,

modellezi a mindennapi életbdl vett egyszerl problémakat a
masodfoku fiiggvény segitségével;

felismeri az exponencialis fliggést és ezt megklilonbozteti
az egyéb fliggésektdl,

ismeri és alkalmazza az exponencialis fliggvény
jellegzetességeit,

megrajzolja az exponencialis fliggvény grafikonjat,

Matematika

19



Tartalmak

Célok

= Az exponencidlis egyenlétlenség
grafikus megoldasa

Exponencialis nOvekedés

A valds jelenségek modellezése az

exponencidlis fliggvény segitségével

4.10.6 Logaritmusfiiggény

Az logaritmusfiiggény definicioja,
jellegzetességei és a
logaritmusfliggény grafikonja

A logaritmus és azonossagai

A tizes alapu és természetes
logaritmus

= Attérés mas alapra
Logaritmus egyenletek
= A logaritmus skéla olvasasa

= A mindennapi életbdl vett példak
modellezése logaritmusfliggvény
segitségével

4.10.7 Polinom

A polinom definicidja,
jellegzetességei és a polinom
grafikonja

Szamtani mlveletek polinomokkal

A polinomok maradékos osztasara
vonatkoz6 alaptétel

A polinom gydkei

Az algebra alaptétele és
kovetkezményei

Horner-algoritmus
A polinom grafikonjanak elemzése
Polinom-egyenletek
Polinom-egyenlétlenségek

= A biszekcié modszer

= A valds jelenségek modellezése
polinomok segitségével

alkalmazza az exponencialis fliggvény grafikonjanak
parhuzamos eltolasat és nyujtasat,

6sszehasonlitja a hatvanyos és az exponencidlis
novekedést,

felismeri és megoldja az exponencidlis egyenleteket,

megirja és modellezi a mindennapi életbdl vett példakat az
exponencialis figgvény segitségével;

ismeri és alkalmazza a logaritmusfliggvény jellegzetességeit,
megrajzolja a logaritmusfliggvény grafikonjat,

alkalmazza az exponencialis- és a logaritmusfliggvény kozti
kapcsolatot,

alkalmazza a logaritmusfliggvény parhuzamos eltolasat és
a nyujtasat,

alkalmazza a logaritmus azonossagait,

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

6sszehasonlitja az exponencialis és a logaritmikus
novekedést,

felirja és modellezi a mindennapi életbdl vett példakat a
logarimusfliggvény segitségével;

a linearis és a masodfoku flggvényt felismeri mint a
polinom specialis példait,

szamol polinomokkal,

alkalmazza a polinomok maradékos osztasara vonatkozo
alaptételét,

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

alkalmazza a Horner-algoritmust a polinom gydkeinek
megallapitasara,

nehezebb problémfeladatokban alkalmazza a polinomok
jellegzetességeit,

megrajzolja és interpretalja a polinom grafikonjat,
alkalmazza a biszekcié modszert,

megoldja a polinom-egyenleteket és egyenlétlenségeket;
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Tartalmak

Célok

Az racionalis fuggvény definicidja,
jellegzetességei és a racionalis
fuggvény grafikonja

Gyokodk, polusok, aszimptotak

Racionalis egyenletek

= Racionalis egyenlétlenségek

4.10.9 Szogfiilggvények

A szogfliggvények definicidja és
jellegzetességei a derékszogi
haromszdgben

A szdgfiggvények definicidja az
egyseégkoron

A szogfliggvények jellegzetességei
és grafikonjai

A szdgfuggvény grafikonjainak a
transzformacioi

Addicios tételek

Nehezebb feladatok problémak
alapjan

= Szogfliggvényeket tartalmazo

kifejezések szorzatta alakitasa, a
szogfiggvények szorzatanak
Osszeggé alakitasa

A ciklometrikus figgvények
értékeinek kiszamitasa

= A ciklometrikus fliggvények

grafikonjai és jellegzetességei

Trigonometrikus egyenletek

= Szogfliggvények a technikaban és a

4.10.8 Racionalis fiiggvények

ismeri és alkalmazza a racionalis fliggvény
jellegzetességeit,

megrajzolja és interpretalja a racionalis fliggvény
grafikonjat,

megoldja a racionadlis egyenleteket,

megoldja a racionalis egyenlétlenségeket;

felirja és alkalmazza a derékszdgii haromszdgben levé
szdgfuiggvenyeket,

levezeti a szogek szogfliggvényértékeit:

0°, 30° 45° 60°, 90°,

levezeti és alkalmazza a kapcsolatokat az egyenlé szdg
szogflggvényei kozott,

alkalmazza a szamolégépet,
alkalmazza a tetsz6leges sz6g szogfliggvény értékeit,
ismeri és alkalmazza a szdgfiiggvény jellegzetességeit,

ismeri és megmagyarazza a fogalmakat kilonb6z6
reprezentaciok segitségével (tablazattal, grafikonnal,
egységkarrel, analitikus médon),

alkalmazza a szogfliggvény grafikonok transzformaciéit,
megrajzolja és interpretalja a szogfliggvény grafikonjait,
alkalmazza az addicios tételeket,

alkalmazza a kétszeres sz6g szogfliggvényeit

alkalmazza a kétszeres sz0g szogfliggvényeit (= és a
félszog szdgfliggvényeit) a trigonometrikus egyenleteknél
és a nehezzebb feladatokban problémak alapjan,

alkalmazza a szorzatta alakitast a kifejezéseknél, és ezeket

fel tudja hasznalni az egyenleteknél,

kiszamitja a ciklometrikus fliggvények értékeit

természettudomanyban — = acikolmetrikus fiiggvényt abrazolja,

- megoldja a trigonometrikus egyenletet,

- interpretalja és elemzi az analitikus megoldasokat az adott
probléma szempontjabdl,

- alkalmazza a szégfliggvényeket nehezebb helyzetekben
problémak alapjan, ahol ki kell szamitani a szoget,

- megoldja az egyszeri, az Osszetett, az autentikus és az
eredeti problémakat.
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4.11 Kupszeletek

Tartalmak Célok
A jeldlt
A masodfoku algebrai egyenletek felirasa - megkeresi a természetben a kupszeletek példait,
Kor kozepponti helyzetben és a - dsszehasonlitja és alkalmazza a kupszeletek analitikus és
parhuzamosan eltolt kor geometrikus definiciéjat
Ellipszis kozepponti helyzetben és a - a kort az ellipszis kiilonos példajaként interpretalja és =
parhuzamosan eltolt ellipszis levezeti az ellipszis egyenletét a kor egyenletébdl
Hiperbola kozépponti helyzetben nyujtassal a kivalasztott tengely iranyaban,
Parabola cstcsponti helyzetben - eI_grpzi az egyen!etet. és grafikHs mc’»doq szemlélteti a
koroket és az ellipsziseket a kézépponti helyzetben és
= Parhuzamosan eltolt hiperbola és parabola parhuzamos eltolt helyzetben,
= A kupszeletek érintdi - elemzi az egyenletet és grafikus médon szemlélteti a

hiiperbolakat és a parabolakat a csucsponti helyzetben,
- elemzi a parabola egyenlete kilonb6zé alakjait,
- = megszerkeszti a kupszeleteket

- = megrajzolja a kipszeletet a megfelel6 szamitogépes
program segitségével is

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

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

- = analitikusan és grafikusan atdolgozza (meghatarazza) a
kupszelet érintdit,

- analitikusan és grafikusan meghatarozza a kupszelet és
az egyenes metszéspontjait és két kupszelet
metszéspontjait a kozépponti helyzetben,

- indokolja az eredmények értelmét a metszéspontok
analitikus feldolgozasanal,

- = megoldja a problémfeladatokat.
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Tartalmak

4.12 Sorozatok és sorok

Célok

A sorozat definicidja

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

Szamtani sorozat
Mértani sorozat

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

A sorozat hatarétéke

Sorok

A mértani sor konvergenciaja
Kamatoskamat-szamitas
Evjaradékok

Amortizacios terv

A jelolt

példat fogalmaz, induktiv médon kévetkeztet, altalanositt
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 kiilénb6z8en bemutatott sorozat
tulajdonsagait (szammal bemutatott sorozat, grafikus
madon, analitikus modon, ...)

olvassa és szemlélteti a kiilbnb6zéen adott ill. bemutatott
sorozatokat,

alkalmazza a sorozatok tulajdonsagait,
elbrejelezi és kiszamitja a sorozat hatarértékét,
megkulénbdzteti a sorozatot a sortdl,

megkulénbozteti a konvergens és a divergens sor
fogalmat,

kiszamitja a sorozat elsé n tagjanak 0sszegét,
kiszamitja a mértani sor 0sszegét,

megkuldnbdzteti a kamatszamitast a kamatoskamat
szamitastol,

megkllonbdzteti a konform és a relativ kamatlabat,
alkalmazza az ekvivalens t6kék elvét,

megkeresi a kamatozas mindennapi példait, eléremondja
az elvarasokat, majd a szimulaciés szamitasok alapjan
dontést hoz,

kiszamitja az évjaradékot és elkésziti az amortizacios
tervet.

Matematika
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4.13 Differencialszamitas

Tartalmak

Célok

Differencialhanyados, derivalt, a
derivalt geometriai jelentése

Derivalasi szabalyok, az elemi
fuggvények derivaltjai

A derivalt alkalmazasa

Extrémumok, a figgvény
novekedése és csokkenése

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

A derivalt fiiggvények folytonossaga
Extrémum-problémak

A realis problémak modellezése és
ezek megoldasa a
differencialszamitas modszerek
segitségével

A jelsit

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

kiszamitja a differencialhanyados értékét,
kiszamitja a differencialhanyados hatarétékét,
megmagyarazza a derivalt geometriai jelentését,

levezeti a derivalas egyszer(i szabalyait a derivalt
definicidja segitségével,

levezeti a fliggvény derivaltjat a derivalasi szabalyok
segitségével,

derivalja az elemi fliggvényeket és az Osszetett
fliggvényeket,

kiszamitja az implicit médon adott fliggvény derivaltjat,

megallapitja a derivalasi (derivalhatatlan) pontokat a
grafikonbdl,

a fuggvények tulajdonsagait a fuggvény derivaltjaval
(el6rejelzi a tulajdonsagokat, abrazolja a grafikont, ...)
kapcsolja 6ssze,

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

kiszamitja a két goérbe hajlasszogét,

elemzi a derivalttal rendelkez6 fliggvényt
(megmagyarazza az extrémumokat, meghatarozza a
névekedési és fogyasi (csokkenési) intervallumokat) és
megrajzolja a grafikont,

Osszekoti a fliggvény folytonosssaga és derivalasa
fogalmat az adott intervallumon,

megold egyszerili extrémum-problémat,

realis extrémum-problémat old meg és megfeleléen
interpretal.

24

Matematika



4.14 Intergralszamitas

Tartalmak Célok

A jelsit

Hatarozatlan integral (primitiv figgvény)-
A hatarozatlan integral jellegzetességei

= Helyettesitéses mdédszer

= A »per partes« integralas

= A racionalis fliggvények integralasa
Hatarozott integral

A hatarozott integral jellegzetességei

megmagyarazza a fliggvényderivalt és a hatarozatlan
integral kozti kapcsolatot,

ismeri az elemi integralok tablajat és ezek kapcsolatat a
derivaltak tablajaval,

alkalmazza a hatarozatlan integral jellegzetességeit,
integral helyettesitési mdédszerrel,

integral »per partes« modszerrel,

- = integrdlja a racionadlis fiigvényeket (résztortekre valo
bontassal),
A hatarozatlan és hatarozott integral - ismeri a hatarozott integral geometriai jelentését,
kdzi kapcsolat , . ) L
- alkalmazza a hatarozott integral jellegzetességeit,
A hatarozott integral alkalmazasa ) , , . e
N - alkalmazza a hatarozatlan és hatarozott integral kozi
(tertiletek, kapcsolatot
= forgastestek térfogata, ...) P ’
- megoldja az egyszerli matematikai és valds problémakat.
4.15 Kombinatorika
Tartalmak Ceélok
Ajelolt

A kombinatorka alaptétele,
kivalasztasi fa

Az 6sszeg szabalya
Permutaciok
Ismétléses permutaciok
Variaciok

Ismétléses variaciok
Kombinaciok

Binomalis tétel

Pascal-haromszdg

kiszamitja: n !,
megkulonbdzteti az egyes kombinatorikai fogalmakat,
kiszamitja a binomalis egyUtthaté értékét,

felirja a binom hatvanyat polinom alakban.

Matematika
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4.16 Valoésziniiségszamitas

Tartalmak

Célok

A valészinlségszamitas alapvet6
fogalmai: kisérlet, esemény,
esemeénytér

Szamitas eseményekkel

Szubjektiv valészinliség,empirikus
valoszinliség, a matematikai
valészinliség, az esemeény
valoszin(isége

Az ellentétes események
valészinlUsége kiszamitasa, az
esemeények 6sszege
valoszinlségének kiszamitasa

A jelsit

felirja az eseményeket és szamol vellik,
megkeresi egy kisérlet 6sszes eseményét,

megkulénbdzteti a szubjektiv, empirikus és matematikai
valoszinlséget,

megérti és dsszekapcsolja az empirikus és a matematikai
valészinlséget,

ismeri és alkalmazza a matematikai valészin(iség
definiciojat,

az egyes események adott valdszinliségeibél kiszamitja
az egyéb események valdszinliségeit,

- = megkllénbdzteti az egymast kizaré és fliggetlen
= Feltételes valdszinliség események fogalmait,
= Az események szorzatanak - alkalmazza a mintateret.
valoszinliségszamitasa, fliggetlen
események
= Fuggetlen kisérletek sorozata
Normalis eloszlas
4.17 Statisztika
Tartalmak Célok
Ajelolt

Statisztikai alapfogalmak
Az adatok fajtai
Az adatok gyijtése

Az adatok rendezése és
strukturalasa

Az adatok bemutatasa
(oszlopdiagram, poziciédiagram,
kordiagram, hisztogram,
sugardiagram, vonal- és
gOrbegrafikon, box telek)

Szamtani kdzép, kozépérték
(median), modusz

Variacios tavolsag,standard eltérés,
két szélsé kvartilis kdzti tavolsag

Statisztika feladatok

megkuldnbozteti a tanulmanyozott jellegzetességet
(valtozot), egységet, a valtozo értékét, mintat, populaciot,

felismeri az egység tanulmanyozott jellegzetességét,

megkuldnbozteti a leiré vagy mindségi adatokat, sorozat
vagy ordinalis és numerikus vagy kvantitas adatok kozt,

Osszegyljti az adatokat, ezeket rendezi és strukturalja,

kivalasztja a megfelel6 diagramot az adatok
bemutatasara,

olvassa, elkésziti és interpretalja a statisztikai
diagramokat,

kifejleszt egy kritikus viszonyt az eredmények
interpretalasa soran,

ismeri és alkalmazza az adatok kulénb6z8 dsszefoglalasi
madjait,

kivalaszt egy megfelel6 médot az adatok dsszefoglalasara
az adatok fajtaja szempontjabdl,

kiszamitja, megbecsiili és interpretalja a szamtani
kdzepet, a méduszt és a médiant az adatok centralizalasa
meéreteként,
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Tartalmak

Célok

megbecslli az egyszer( kapcsolatokat a statisztikus
valtozok kozt,

kiszamitja, megbecsiili és interpretalja a variacios
tavolsagot, a standard eltérést és két szélsé kvartilis kdzti
tavolsagot az adatok szétszérasa méretenként,

a teljes empirikus kutatés eljarasaban alkalmazza az
adatokkal valé munka tudasat (kivalasztja a témat,
felallitjia a kutatasi kérdést, 6sszegyljti az adatokat,
azokat rendezi és strukturalja, majd elemzi, bemutatja és
a kapott eredményeket interpretalja).

Matematika
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5 AZ IRASBELI VIZSGA PELDAFELADATAI

5.1 Feladat rovid valaszokkal

Az r = 3 cm sugaru korbe rajzolja be az ABCDEF szabdlyos hatszéget. Rajzolja meg az
T = AB + 2BC vektort és szamitsa ki a hosszat! Az eredményt kerekitse miliméterekre!

(7 pont)
Megoldasok és az értékelési utmutatok
A hatSZOG MEGraJZOIASA ......ceeieeeii ettt ettt s e e et e e s 1 pont
AZ T VEKIOr MEGIaJZOIASA ... .. eeieeiieiee ettt ettt et e e sttt e e et e e e aae e e e enteeeeensaeeesnseeanneann 2 pont
(csak a 2BC vektor ... 1 pont)
1. méd
Koszinusztétel az Z vektor hosszisaga Kiszamitasara...........ccoeoeeiieeriiiiiie i 3 pont
(a koszinusztétel képlete ... 1 pont
a haromszdg két oldala hosszusaganak behelyettesitése ... 1 pont
annak megallapitasa, hogy a B csucsnal levd szog120° ... 1 pont)
2. md&d
Az T vektor hosszlsaganak kiszamitasa skalaris szorzat segitSEgével .........cccovvvviveveeviieeceennnen. 3 pont
(feliras, pl. |7" = (/TB + QWH/TB + QW) ... 1 pont
megallapitas |/T§| =3, |m| =3,az AB és BC altal kdzbezart szégi 60° ... 1 pont
annak figyelembevétele, hogy: AB - BC = |A—B| : |W| -c0s60° ... *1 pont)
Eredmény, pl. |Z] = 7,9 €I = 79 TN ..ooovivivieecceceeeeee et 1 pont

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

1. Adottaz f(z) = /x fliggvény.

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

y A

\

1.2 A T'(4,y,) pontban normalat allitunk az y = 2z — 3 gorbére. irja fel az emlitett normala
egyenletét!
(4 pont)
1.3 Legyen h(z) = f(x)+a, a € R" . Hatarozza meg az a-t Ugy, hogy azon sikidom teriilete,

mely a h fligvény grafikonja és az x tengely kozt van a [0, 4] intervallumon, egyenlé lesz
20

—-dal!
3
(4 pont)
1.4 Legyen u(x)= f(x +0b),a b cR".Hatarooza a b-t gy, hogy azon sikidom teriilete, mely
az u fliggvény grafikonja és az y tengely kdzt van, egyenld lesz % dal!
(4 pont)
Megoldasok és az értékelési utmutatok
Osszesen: 16 pont
1.1 4 pont
A g fliggvény grafikonjanak Megrajzolasa ..........c.eii it 1 pont
Az értelmezési tartomany felirdsa, pl. D, = [0,00) «.ovoiiiiiiiniiiiis 1 pont
Az értékkészlet felirdsa, pl. Z, = [=3,00) i 1 pont
A gyok kiszamitasa e 1 pont

4
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1.2 4 pont
Derivalt kiszamitasa, pl. y' = % ................................................................................................... 1 pont
Az iranytényezd kiszamitasa: k, :% ............................................................................................ *1 pont
Feliras vagy a képlet alkalmazasa k, = _ki ................................................................................. 1 pont
t
A normalegyenlet felirdsa y = —22 49 oo 1 pont
1.3 4 pont
4 . 4
9 3
S:f(ﬁ—i—a)d;z:: —x2+ax) ................................................................................... (1+*1) 2 pont
0 3 0
. 2 _ 20 *
Az egyenlet felirasa, pl. §-8 +4a = g 1 pont
Az eredmény felirasa a = % ........................................................................................................... 1 pont
1.4 4 pont
0 510
S:f«/a?-i-bdx:%(z—kb)ﬂfb ......................................................................................... (1+1) 2 pont
—b
3
Az egyenlet felirasa, pl. %-bQ = % ............................................................................................. *1 pont
AZ eredmeény fElirASa D = 9 ....ooiiiiie et 1 pont
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6 SZOBELI VIZSGA

A jeldlt a szdbeli vizsgat az iskolai vizsgabizottsag el6tt teszi le, a vizsga szabalyos lebonyolitdsardl a
bizottsag gondoskodik, valamit a jeldlt eredményeit pontozza és gondoskodik a pontok helyes
kiszamitasardl.

A jeldlt a szobeli vizsga lapjan szerepl6 kérdésekre valaszol. Az emlitett vizsgalap harom kérdésbél

all, melyeket az Orszagos Tantargyi Bizottsag a matematika altalanos érettségire készit el. 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 szobeli vizsgan 15 perces felkészilési id6t kap, tovabba egy alkalommal Uj vizsgalapot
kérhet. A szdbeli vizsga maximum 20 percig tart.

» Az ASZ vizsgalap példaja

1. Delinialja két egész szam legnagyobb kozos osztojat és legkisebb kozos tobbszorosét!
Hogyan szamitjuk ki ezeket? Mikor relativ prim két szam?

Szamitsa ki a 630 és 168 szamok legnagyobb k6z0s osztojat és legkisebb kdzos tobbszordsét!
2. Delinidljaaz f(z) = ¥z (n € IN) gydkfiiggvény! Rajzolja meg grafikonjataz n =2, n = 3
esetén és irja fel ezek értelmezési tartomanyat és értékkészletét!

3. Mi az események 6sszege, és mi az ellentett esemény? Hogyan szamitjuk ki ezek
valészinliségét?
Feldobunk egy szabalyos jatékkockat. Az A esemény akkor torténik, amikor paros pontszam esik
le, a B esemény pedig akkor, amikor tobb mint 2 pont esik le. Szamitsakiaz AU B és a B

események valdszinlségét!

» Az ESZ vizsgalap példaja

1. = Definidlja az f(z) = arccos z fliggvényt! Mi ennek az értelmezési tartomanya és mi az
értékkészlete? Rajzolja meg az f fiiggvény grafikonjat!

NG

Szamitsa ki az arccos%, arccos 0, arccos[— 7] és arccos(—1) értékeket!

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

3. Hogyan szamitjuk ki hatarozott integral alkalmazasaval egy olyan sikidom teriiletét,
amely két fuggvény grafikonjaval van meghatarozva?

Szamitsa ki azon sikidom teriiletét, mely az f(z) = = + 1 és ag(z) = 2* — 2z — 3 fiiggvények
grafikonjaival van meghatarozva!

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

2.
=

3. o

4. =

6.3

A logika alapjai

Mi az esemény? Mi az ellentétes esemény? Mit értiink az allitasok konjunkcidjan és mit a
diszjunkcidjan? Fogalmazza meg, mikor igaz a negacio, mikor a konjunkcié és mikor a
diszjunkcio?

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

Halmazok

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

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

Az A halmazban n elem van, a B halmazban pedig m . Hany eleme lehet az A U 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
A x B-nek?

Mit értiink hatvanyhalmazon? Hany részhalmaza van egy n elemd halmaznak?

Szamhalmazok

6.3.1 Természetes szamok és egész szamok

1.

Sorolja fel a IN és Z halmazokban levé alapveté szamitasi 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 Gsszetett szam fogalmat. irja fel mindazok primszamok halmazat,
melyek kisebbek 20-nal! Irja le a természetes szam primszamok szorzatta térténd felirasat!

Magyarazza meg a teljes indukcio elvét!
Definialja az oszthatésagot az [N -ben (a |b) , €s sorolja fel tulajdonsagait!

Definialja két egész szam legnagyobb kdzds osztdjat és legkisebb k6zds tdbbszorosét!
Hogyan szamitjuk ki 6ket? Mikor relativ prim két szam?

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

Fogalmazza meg a maradékos osztas tételét! Mit mondhat az a és b szamokrél, ha az a
szam b szammal val6 osztasnal a maradék 0?

Sorolja fel a 2-es, 3-as, 4-es, 5-0s, 6-0s, 8-as, 9-es és 10-es szammal val6 osztas
oszthatésagi kritériumait!
= Vezesse le a 2-es és a 4-es szammal valb osztas oszthatésagi kritériumait!
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6.3.2 Racionalis szamok
10. Mi a tort? Mikor abrazolja két tért ugyanazt a racionalis szamot? Definidlja 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 tizedestort 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 neveziink racionalisnak és melyeket irracionalis szamoknak? Mit tud
mondani ezen szamok tizedestort alakjairdl?

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

16. Definialja a szamegyenest! Hogyan abrazoljuk a racionadlis és a valos szamokat a
szamegyenesen?

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

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

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

6.3.4 Komplex szamok

20. Adja meg a komplex szamok bevezetésének az okat és definidljaa € halmazt!

21. Sorolja fel a a miiveleteket a C -ben, és magyarazza el tulajdonsagaikat!

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

23. Definialja a z komplex szam konjugaltjat, és sorolja fel tulajdonsagait!

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

25. = Mutassa be, hogy két komplex szadm szorzatanak konjugaltja egyenld azok konjugaltjainak
szorzataval!

26. Hogyan abrazoljuk a komplex szamokat a komplex szamsikban? Abrazolja a kdvetkez6

miveleteket a C komplex szamsikban: dsszeadas, szorzas (-1)-gyel, szorzas pozitiv valds
szammal, konjugalas!

27. = A komplex szdmsikban hatarozza meg azoknak a z komplex szamoknak halmazat,
melyeknek:
(a) adott az abszolut értéke,
(b) adott a valds része,
(c) adott a képzetes része,
(d) a valds része egyenl6 a képzetes részével!

Matematika 33



6.4 Algebrai kifejezések, egyenletek és
egyenloétlenségek

1. = Bontsa tényezékre az a" —b" (n € IN) kifejezést és gy6z6djén meg arrol, hogy a bontas
helyes!

2. = Bontsa tényezbkre az o" + b" kifejezést, ennél az n paratlan természetes szam, és
gy6z8djén meg arrél, hogy a bontas helyes! irja fel a tényezékre valé bontast n = 3 és n =5
esetén!

3. Mi az egyenlet megoldasa? Mikor egyenl6értéki két egyenlet? irja le azon eljarast, mely az
adott egyenletet atalakitja ekivivalens egyenletté!

4. Mit értiink egyenl6tienségek megoldasan? irja le az egyenlétlenség megoldasanak eljarasat!

6.5 Hatvanyok és gyokok

1. Sorolja fel és indokolja a természetes kitevjl hatvanyokra vonatkozd szamitasi szabalyokat!

2. Definialja a negativ egész kitevjl hatvanyt és sorolja fel az egész kitev6ji hatvanyokra
vonatkoz6 szamitasi szabalyokat!

Definialja az n -kitevéji gyokot! Sorolja fel a gydkvonas szabalyait!

Definialja a pozitiv alapu és racionalis kitevdjii hatvanyt, és sorolja fel az ilyen hatvanyokra
vonatkozo6 szamitasi szabalyokat!

6.6 A sikbeli és a térbeli geometria

1. Soroljon fel néhany alapvet6 térvényt, amelyek ésszekapcsoljak a geometria alapelemeit: a
pontot, az egyenest és a sikot!

2. Mikor parhuzamos két egyenes? Milyen jellegzetességekkel rendelkezik az egyenesek
parhuzamossaga a sikban? Fogalmazza meg a parhuzamossagrol sz6l6 axiémat!

3. Milyenek lehetnek a kdlcsonds helyzetek:
a) két térbeli egyenesek kozt?
b) két térbeli sikok kdzt?
c) térbeli egyenes és sik kdzt?

4. Definialja a szakaszt és a szakasz hosszat, a szakaszhordozé egyenesét és a szakasz
felezbmerdlegességét (a sikban)! Mit értlink félegyenesen, félsikon és féltéren?

5. Definialja:
a) a pont meréleges vetlletét az egyenesre!
b) a szakasz merdleges vetliletét az egyenesre, amikor a szakasz és az egyenes azonos
sikban fekszenek!

c) a pont merdleges vetuletét a sikra!
d) a szakasz mer6leges vetiletét a sikral

6. Mit értiink azon sikbeli pontok halmazéan, amelyek:
a) ezen sik adott pontjatél a tavolsagra fekszenek?
b) ezen sik két pontjatol egyenl6 tavolsagra fekszenek?
c) ezen sik adott egyenésétdl a tavolsagra fekszenek?
= Definialja a sik merev eltolasait! 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.

Definialja a sz6g fogalmat és magyarazza el a kifejezéseket: szar, csucs, nullszég, derékszog,
egyenesszdg és teljesszog, hegyesszdg és tompaszog! Milyen egységeket ismer a szdg
mérésére?

Definalja a sz6gek egybevagosagat! Mi érvényes a parhuzamos ill. mi a meréleges szaru
szogek esetén?

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

Mikor mer6leges az egyenes a sikra? Mit mondhat:

(a) két egy sikra meréleges egyenesrd|?
(b) két egy egyenesre meréleges sikrél?

Mit értink haromsz6gon? Mikor lehet harom szam egy haromszdg oldalainak hossza? Milyen
viszony lehet a haromszdg oldalai és ezekkel szemben fekvd szégek kdzt?

Definialja a haromszdg belsd és kiilsé szogét! Bizonyitsa be, hogy a haromszog belsé
szbgeinek 6sszege 180°! Mennyi a haromszog kiilsé szogeinek az 6sszege?

Definialja a haromszog fogalmait: sulyvonal, magassag, az oldalfelezé merdlegese,
szdgfelez8, a haromszogbe irt kdr kdzéppontja, a haromszog koéré irt kor kdzéppontja,
sulypont és magassagpont!

irja le az eljarasokat:
a) a haromszog koré irt kor szerkesztése!
b) a haromszdgbeirt kor szerkesztése!

Abrazolja derékszdgii haromszdgben az atfogohoz tartozé magassagot! Hany hasonlé
haromszdget kap? Feleletét indokolja meg! Vezesse le az Euklidesz tételét!

Abrazolja derékszdgii haromszdgben az atfogohoz tartozé magassagot! Hany hasonlé
haromszdget kap? Feleletét indokolja meg! 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 haromszogek keriletérél és tertletérdl?

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

Bizonyitsa be a koszinusztételt! Alkalmazza a koszinusztételt a derékszo6gl haromszodgben!
Mit kap?

Fogalmazza meg a szinusztételt! Mikor alkalmazzuk?
Bizonyitsa be, hogy az A BC haromszdgben érvényes a kdvetkezé egyenléség:

e _ b __c _op
sina  sinf  sinvy

Definialja a paralelogrammat! Soroljon fel specialis paralelogrammakat!
Bizonyitsa be, hogy a paralelograma atloi 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 tetszbéleges n -szdg belsé szdgeinek 6sszege? Mennyi a konvex n -szdg atldinak
szama? Definialja a szabalyos n -szdget!
= Vezesse le a konvex n -szdg atléinak szamat megado képletet!

Definialja a kort! irja le két, azonos sikban fekvé kér kélcsonds helyzetét! Keresse meg a
sugarak és a kézéppontok tavolsagai kozti 6sszefiiggéseket!

31. Milyen lehet azonos sikban fekvd egyenes és kor kdlcsonds helyzete? Mi a kor érintdje?
Hogyan szerkesztlink kérhdz az adott pontjaban érint6t?

32. Hogyan szerkesztlink kérh6z egy adott pontbdl érintét? Milyen helyzeteket kulonbdztetiink
meg? A szerkesztést indokolja meg!
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33.

10.

1" =

12.

6.8

Definialja a kdzépponti és a kertleti széget! Mi az 6sszefliggés az azonos ivhez tartozé
kerlleti és kbzépponti sz6g kdzt? Fogalmazza a félkdrben levé szdgre vonatkozé Thalész-
tételt!

= Bizonyitsa be a félkdrben levé szogre vonatkozé Thalész-tételt!

Geometriai sikidomok és testek

Fogalmazza meg a paralelogramma, haromszog, deltoid és trapéz teriletképletét!
Vezesse le a paralelogramma és a trapéz terlletképletét!
Vezesse le a a haromszdg és a delotid tertletképletét!

Adja meg a négyzet, a téglalap, a rombusz, a szabalyos haromszdg és a derékszogl
haromszdg terlletképletét!

Adja meg a kor tertletképletét és kerlletképletét! Hogyan szamitjuk ki a koriv hosszat és a
korcikk teruletét?

A szabalyos n-sz0g az R — sugaru korbe van beirva. Fejezze ki a n-sz6g oldalat és teriletét
az adott sugar segitségével!

irja le a hasabot! Mikor:

a) egyenes a hasab?

b) egyenléoldalt a hasab?

¢) n-oldalu a hasab?

d) szabalyos a hasab?

Adja meg az egyenes haséab térfogatképletét és felszinképletét!

irja le az egyenes kérhengert! Mi az ilyen kérhenger metszete a kérhenger tengelyét
tartalmazo sikkal? Mi az ilyen kérhenger metszete a kdrhenger tengelyére meréleges sikkal?
Adja meg az egyenes korhenger felszinképletét és téfogatképletét!

irja le a gulat! irja le:

a) az egyenes gulat!

b) az egyenl6 oldalu gulat!

¢) a n-oldalu gulat!

d) a szabalyos gulat!

Adja meg a szabalyos gula felszinképletét és térfogatképletét!

irja le az egyenes kérkupot! Adja meg a felszinképletét 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 megforgatja:
a) a téglalapot az egyik oldala kéral?

b) a derékszdgl haromszoget az egyik befogdja koral?
c) a félkort az atmerdje korul?

Mit értiink gdmbon? Adja meg a felszinképletét és térfogatképletét!

A sikbeli és a térbeli vektorok

Mikor egyenl6 két vektor? Mi a nullvektor 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 kollinearis
két vektor? Mi az egységvektor?

Definialja a vektorok linearis kombinaciojat! Mi a sik (tér) bazisa? Hanyféle modon lehet felirni
a vektort a sik (tér) adott bazisvektorainak linearis kombinacidjaként? Mi az ortonormalt bazis?
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4. = Definidlja a vektorok linearis kombinacidjat! Mikor linearisan figgetlenek a sikbeli (térbeli)

5,
6. =
7. =
8.
0.

6.9

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

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

Fejezze kiaz AB (térbeli) szakasz felezGpontjanak koordinataitaz A és B pont
koordinataival! A képletet vezesse le a vektorok segitségével!

Fejezze kiaz A BC' haromszdg (a térben) stlypontja koordinatait az A, B és C pont
koordinataival A képletet vezesse le a vektorok segitségével!

Definialja a skaléris szorzatot, és sorolja fel tulajdonsagait! Adja meg két vektor
merdlegességének kritériumat!

Hogyan szamitjuk ki két vektor skalaris szorzatat az ortonormalt bazisban? Hogyan szamitjuk
ki a vektor hosszat és két vektor altal kdzbezart szogét az ortonormalt bazisban?

Derékszogiu koordinata-renszer a sikban

irja le a derékszog(i koordinata-renszert a sikban és vezesse le a két pont tavolsagat megadd
képletet!

Mit &brézol mindazok 7'(z,y) sikbeli pontok halmaza, melyek megfelelnek az egyes
feltételeknek:

a)y=0,

b) x > 0,

c)z<0ésy >0,

d) x =-2,

e)2<y <4,

f) 2® +y* <42

6.10 Fuggvények

1.

Hatarozza meg az f: A — B fliggvény (leképzés, transzformacio) fogalmat, valamint az
értelmezési tartomanyat és az értékkészletét is! Mit értink fliggvény grafikonjan?
Mikor injektiv, szurjekiv, bijektivaz f: A — B fliggvény?

Mikor novekvd, csdkkend, korlatos, korlatlan a valés-valos fiiggvény (A fogalmakat példakon is
elmagyarazhatja!)?

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

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

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

b) y = f(—=),

c)y=[f(z)+c

d) y = f(z —c),

e)y=k-f(z), ¢,k €R™.
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10. =

Adjamega go f Osszetett fliggvényt,ha f: A — B, g: B — C'!

Hatarozza meg a fuggvény hatérértékét és adja meg az dsszeg, klldnbség, szorzat és a
hanyados hatarérték kiszamitasara valo szabalyokat!

Magyarazza meg a fliggvény folyonossaga fogalmat! Adjon egy példat, amikor a fiiggvény
csak egy pontban nem folytonos!

Mire kdvetkeztethet az f fliggvény grafikonjardl, ha:

a) lim f(x)=a ali lim f(x) = aq,

b) lirr;f(a:) = oo ali lirr;f(ac) = —0q,

¢) limf@ =fw@?

Tr—cC

6.10.1 Linearis fiiggvény

11.

12.

13.

14.

15. =
16.
17. =

18.

Definialja a linearis figgvényt! Milyen a grafikonja? Hogyan fligg a grafikon az
iranytényezg6jétél? Milyenek a grafikonok, ha a két linearis fliiggvény iranytényezéje egyenl6?

irja fel az egyenes egyenletét implicit, explicit és tengelymetszetes alakban! Melyik
egyeneseket irhatjuk fel az el8bbi alak valamelyikében?

Hogyan szamitjuk ki két egyenes hajlasszogét az adott koordinata-rendszerben a sikban?
Mikor parhuzamos és mikor merdleges két egyenes?

irja fel azoknak az egyeneseknek az egyenletét a sikban, amelyek
(a) athaladnak a T, (z, y, ), ponton!
(b) nem metszik az adott egyenest!

Hany megoldasa van az az + b = 0 egyenletnek az a és b kilonbdz6 értékeinél?
Hogyan oldunk meg egyismeretlenes linearis egyenlétlenségeket? Mik a megoldashalmazok?
Vizsgalja meg az axz +b > 0 (az + b < 0) linearis egyenl6tienséget!

irja fel a kétismeretlenes linearis egyenletrendszert! Hogyan oldjuk meg? Hany megoldasa
van? Adja meg geometriai jelentését!

6.10.2 Hatvanyfuggvény és gyokfiiggvény

19.

20. =

21.

22.

Definidlja a természetes (paros, paratlan) kitevji hatvanyfiiggvényt! Abrazolja az n = 2,3
kitev6jl hatvanyfliiggvény grafikonjait, és irja le alapvet6 tulajdonsagaikat!

Definialja a természetes kitevjiu hatvanyfliiggvényt! Mutassa be, melyik hatvanyfiggvények
parosak, illetve paratlanok, és a derivalt segitségével keresse meg ezen fliggvények
ndvekedési és fogyasi (csdkkenési) intervallumait!

Azonos kordinata-rendszerben abrazolja az n -kitevéji;hatvanyfiggvények grafikonjait, ha
n=—1, —2, — 3, és sorolja fel alapvet6 tulajdonsagaikat! Mi a negativ kitevdji

hatvanyfliggvények k6zoés tulajdonsaga?
Definidlia az f (z) = ¥/z (n € IN) gydkfuggvényt! Abrazolja az 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.
20.

=N

=

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

irja fel a vegyes masodfoku fliggvényt! Mi a jelentése egy masodfoku fuggveny esetében a
masodfoku tag egyutthatéjanak, a konstans tagnak és a diszkriminansnak? Abrazolja az

f (@) = az®; a = 0 fuggvény grafikonjat!

Hogyan szamitjuk ki a masodfoku fiiggvény 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 megoldhatéséga az R -ben és a
C -ben?

Fogalmazza meg és bizonyitsa az az® 4+ bz + ¢ = 0 masodfoku egyenletre vonatkozé
Viéeta-képletet!
Hogyan oldunk meg masodfoku egyenlétlenségeket? Mi a megoldashalmaz? Segit az abra!

Melyik x -ekre éri el a masodfoku figgvény az extrém értéket? Milyen ez az érték és mikor
minimum ill. maximum?

6.10.4 Exponencialis és logaritmusfiiggvény

30.

31.

32.
33.

34.
35.

Definialja az exponencialis fuggvenyt, adja meg az értelemzési taromanyat és értekkészletet!
Abrazolja grafikonjat, és irja le az alapvetd tulajdonsagait!

Definidlja az a(a > 0, a = 1) alapu logaritmusfliggvényt, és adja meg az értelemzési
tartomanyat és értékkészletét! Abrazolja a grafikonjat, és irja le az alapvetd tulajdonséagait!
Adja meg a logaritmus azonossagait!

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

a) log, =™
b) log, x + log, y = log, zy!

= mlog, x!

Adja meg az uj alapra tortend atlépés keépletét a logaritmusoknal és bizonyitsa be!

Magyarazza el az exponencialis figgvény hasznélatat a természetes ndvekedés
alkalmazasaban!

6.10.5 Polinomok. Racionalis tortfiiggvények

36.

37.

38.
39.

40.

=N

Definialja a polinomot, és irja le a polinomokkal val6 alapmiveleteket (0sszeadas és szorzas)!
Mikor egyenld két polinom?

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

irja le (indoklas, bizonyitas nélkiil) a Horner-féle eljarast, és magyarazza el alkalmazasat!

Mi a polinom zérushelye? Hany zérushelye van az n -edik foku polinomnak? Hogyan irjuk fel a
polinomot, ha ismerjik az 6sszes zérushelyét?

Mi a polinom zérushelye (egyszerl, n -ed foku)? Fogalmazza meg az algebra alaptételét!
Hany gyoke van az n -ed fokd polinomnak? Hogyan irjuk fel a polinomot, ha ismerjik 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 lehetéséget! Valaszat indokolja meg!

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

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

44. = Magyarazza el a biszekcié médszert a polinom valos zérushelyei keresésénél, illetve az
egyenletek megoldasanal! Megtalalhatjuk-e biszekciéval a paros rendi zérushelyet?

45, Magyarazza el a polinom grafikonja rajzolasanak 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 polinomfliggvény az el8jelét? Hogyan oldunk meg polinom
egyenlétlenséget?

47. Definidlja a racionalis tortfiggvényt! Mi a racionalis tortfliggvény zérushelye, és mi a pdlusa?
Hogyan viselkedik a racionalis tortfiggvény grafikonja a végtelenben? Mikor van a racionalis
tortfliggvény grafikonjanak vizszintes aszimptotaja, és hogyan hatarozzuk meg?
=Mikor van a racionalis tortfiggvény grafikonjanak ferde aszimptotaja és hogyan szamitjuk
ki?

48. = Hol valtoztatja meg a racionalis tortfliggvény az eldjelét? Hogyan oldunk meg racionalis
egyenlétlenséget?

6.10.6 Szogfiiggvények

49. Definidlja az f(z) = sinz flggvényt tetszéleges szdg esetén, és sorolja fel tulajdonsagait!
50. Definidlja az f(x) = cosz fuggvényt tetszbleges szdg esetén, és sorolja fel tulajdonsagait!
51. Rajzolja meg az f(z) = sin z fliggvény grafikonjat! irja fel a zérushelyeit és az extrémumjait!

52. = Rajzolja meg az f(z) = sinz flggvény grafikonjat! Melyik « € R esetén metsziaz y = a
egyenes az f(z) = sinx fliggvény grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

53. Rajzolja meg az f(z) = cos z fliggvény grafikonjat! irja fel a zérushelyeit és az extrémumijait!

54. = Rajzolja meg az f(x) = cosz fuggvény grafikonjat! Melyik a € R esetén metsziaz y = a
egyenes az f(r) = cosx fliggvény grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

55. Definidlja az f(x) = tan z fliggvényt tetszéleges szog esetén és sorolja fel tulajdonsagait!

56. Rajzolja meg az f(z) = tan z fliggvény grafikonjat! irja fel az értelmezési tartomanyat és a
zérushelyeit!

57. = Rajzolja meg az f(x) = tanz fliggvény grafikonjat! Melyik a € R esetén metsziaz y = a
egyenes az f(z) = tanx fliggvény grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

58. Adja meg és bizonyitsa be a po6tszogek, a kiegészitd szogek és a negativ szogek kozti
kapcsolatokat mind a négy szogfliggvényre!

59. Definalja a hegyesszdgek szogfliggvényeit a derékszdgi haromszogben, és vezesse le a
koztik levé alapkapcsolatokat!

60. A szinus szogfiiggvény segitségével fejezze ki a tdbbi harom szogfiiggvényt az a szog esetén:
w0<a<%!

m%<a<ﬂ
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61.

62.

63.

64.
65.

66.

67.

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

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

irja le, hogyan rajzoljuk meg a kdvetkezé fliggvények grafikonjait:

a) f(zx)=asinz, a €R,

b) f(z) = sinkz, k € N,!

c) f(z) =sin(z—b), b e R,!

d) f(z) =sinz +¢, c €RR.!

A szogfliggvények priodikus figgvények. Magyarazza meg és indokolja ezt a tulajdonsagot!
Definidlja az f(x) = arcsin z figgvényt! Mi az értelmezési tartomanya és mi értékkészlete?
Rajzolja meg az f fliggvény grafikonjat!

Definidlja az f(x) = arccos z flggvényt! Mi az értelmezési tartomanya és mi értékkészlete?

Rajzolja meg az f fliggvény grafikonjat!

Definidlja az f(x) = arctan z fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya és mi értékkészlete?
Rajzolja meg az f fliggvény grafikonjat!

6.11 Kupszeletek

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

Adja meg a kér geometriai definicidjat! irja fel a S (p,q) kdzéppontd és r sugard kér
egyenletét!

Adja meg a kor geometriai definiciojat! Vezesse le azon kor egyenletét, melynek a
kézéppontja a koordinata-rendszer kiinulépontjaban van és a sugara r ! Irja fel a
S (p,q) k6zéppontu és r sugaru kor egyenletét! Melyik feltétel szlikséges ahhoz, hogy

az 2* +1* +2az + 2by + ¢ = 0 egyenlet kér egyenlete legyen?

Adja meg az ellipszis geometriai definicidjat, és irja fel azon egyenletét, melyben a
féltengelyek a koordinatatengelyeken fekszenek! Az ellipszist abrazolja! Irja fel azon elipszis
egyenletét, melynek a kézéppontja az S (p,q) pont és melynek a féltengelyei parhuzamosak a
koordinatatengelyekkel!

Adja meg a hiperbola geometriai definiciojat, és irja fel azon egyenletét, melyben a
féltengelyek a koordinatatengelyeken fekszenek! A hiperbolat abrazolja!

= irja fel azon hiperbola egyenletét, melynek a kdzéppontja az S (p,q) pont!

Adja meg a parabola definicidjat, és irja fel csucsponti egyenletét! Hatarozza meg az
y? = 2pz és y = az® egyenletii parabola fokuszpontjanak a koordinatait és
vezéregyeneseének az egyenletét!

=irja fel azon parabola egyenletét, melynek a cstcspontjsa a T (r,d) pont!

Milyen sikponthalmazokat allithat el6 az Az® + Cy2 + 2Dz + 2Fy + F = 0, egyenlet( gorbe,
ha legalabb egy az A és C' paraméterek kdzt nem 0?
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6.12 Sorozatok és sorok

1. = Miapont ¢ — kdrnyezete a szamegyenesen? irja fel a feltételét annak, hogy az adott z szam
az a szam ¢ — kornyezetében fekszik!

Mi a sorozat? Mikor névekedd (csdkkend), mikor korlatos?

= Mi a sorozat hatarértéke? Sorolja fel a konvergens sorozatok hatérértékeivel valé miveletek
szabdlyait!

4. Mikor szamtani a sorozat? irja fel az altalanos n -edik tagot és az elsé n tag 6sszegét
megadd képletet! Mit értlink két szam szamtani kozepén?

5. Mikor mértani a sorozat? irja fel az altalanos n -edik tagot és az els6 n tag 6sszegét megadé
képletet! Mit értiink két pozitiv szam mértani kbzepén?

6. = Bizonyitsa be, hogy két pozitiv szam mértani kdzepe kisebb vagy egyenld ugyanazon szamok
szamtani kozepével! Melyik feltételnél egyenlé mindkét kozép?

7. = Mia sorozat és mikor konvergens?
8. Mikor van a végtelen mértani sorozatnak 6sszege, és mennyi ez?

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

6.13 Differencialszamitas

1. Fogalmazza meg az f fliggvény derivaltjat egy adott pontban és adja meg a geometriai
jelentését!
2. Hatarozza meg azokat a szabalyokat, amelyek megadjak két fliggvény 6sszegének,

szorzatanak, hanyadosanak és a a figgvény szamszorosanak derivaltjat!
= Vezesse le azon képletet, amelyen derivalhato a fliggvény szamszorosa!

3. Hatarozza meg a fliggvény lokalis extrémumat és a fliggvény extrémumat az adott
kérnyezetben! Hogyan hatarozzuk meg a derivalhato figgvény extrémumait az adott zart
intervallumon?

4, Mi a stacionarus pont? Hogyan allapitjuk meg a derivalt segitségével, ha az adott zart
intervallumon a figgvény ndvekvd vagy csdkkend? Hogyan allapitjuk meg a derivaltfiggvény
viselkedésébdl: extrémum van-e a stacionarus pontban?

5. Szamitsa ki a kovetkez6 fliggvények derivaltjait:
f@ =az" +0b, g(x) = c¥z™, h(z) = cosaz; u(z) = e’ Inz, a,b,c €R, n,meN
6. Hogyan szamitjuk ki a fliggvénygoérbe és az abszcisszatengely hajlasszogét? Hogyan

szamitjuk ki az f és a g flggvénygrafikonok hajlasszogét?

7. = Mi a stacionarus pont? Hogyan allapitjuk meg a fliggveény masodik derivaltjabol: extréemum
van-e a stacionarus pontban? Irja le a konvex és a konkav fiiggvényeket!

6.14 Integralszamitas

1. Miaz f fliggvény hatarozatlan integralja? Hogyan szamitjuk ki két fliggvény 6sszegének ill.
kiildnbségének hatarozatlan integraljat és a fliggvény szamszorosanak hatarozotlan
integraljat!

2. Fogalmazza meg a folytonos fliggvény hatarozott integral geometriai jelentését az adott

intervallumon és az integralszamitas alapvet6 képletét (Newton-Leibniz képlet)!

3. Sorolja fel a kdvetkez6 hatarozotlan integralokat:
f@ =ar+0b(a,b €R), g@ =ma" (mn €R), h(x) =sinz, u@ = (k€R)!
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= Adja meg és magyarazza meg a forgastest térfogatat megadé képletét!

Hogyan szamitjuk ki hatarozott integral segitségével azon sikidom tertletét, amely két
fuggvény grafikonjaival van hatérolva?

o

6. = Példan magyarazza el Ujabb ismeretlen bevezetését a hatarozatlan és a hatarozott integral
szamitasaban (integralés helyettesitéssel)!

N

= [rja fel a »per partes« integralas képletét!

6.15 Kombinatorika

1. Fogalmazza meg a kombinatorika alaptételeit és az 0sszeg-szabalyat! Mi a kivalasztasi fa?

2. Mik az ismétlés nélklli permutacidk, és mennyi a szamuk? Mik az ismétléses permutaciok, és
mennyi a szamuk?

Mik az ismétlés nélkuli variaciok, és mik az ismétléses variaciok? irja fel a szamukat!

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

5. Fogalmazza meg a binomalis tételt! Hany részhalmaza van egy n elemi halmaznak?
= Az utolsé valaszt indokolja!

6. irja le a a Pascal-haromszoget és magyarazza meg, milyen a binomalis egyiitthatokkal vald
kapcsolat!

7. = Hasonlitsa ssze az ismétlés nélkili variaciokat a kombinackiokkal! Mi az 6sszefiiggés a V,,
és ) szamok kozt?

6.16 Valosziniségszamitas

1. irja le a valészinliségszamitas alapfogalmait: kisérlet, esemény (lehetetlen, biztos, véletlen,
elemi, Osszetett) és definidlja az esemény valdszinliségét!

2. Mi az események 6sszege, és mi az ellentett esemény? Hogyan szamitjuk ki az ellentett
esemeény valoszin(iségét és mi médon az események 6sszegének a valdszinliiségét?

3. = Miaz események szorzata? Hogyan szamitjuk ki? Mikor fliggetlenek az események? Hogyan
szamitjuk ki ilyen események szorzaténak valészinliségét?

4. = Definidlja a feltételes valdszinliséget! Mikor fuggetlenek az események? Hogyan szamitjuk ki
a fuggetlen események szorzatanak valészinliségét?

5. = irjale a Bernoulli-féle kisérletsorozatot! Hogyan szamitjuk ki az esemény valdszin(iségét a
Bernoulli-féle kisérletsorozatban?

6.17 Statisztika

1. Példa segitségével irja le a statisztikai alapfogalmakat: alapsokasag, minta, statisztikai elem,
statisztikai jellemzé, statiszikai paraméter!

2. Mit értiink k6zépértéken (szamtani k6zépen), medianon, méduszon és hogyan szamitjuk ki
ezeket?

irja le a statisztika adatbemutatasait harom kiilébéz6 maédon!

4. Magyarazza meg a fogalmakat: variacids tavolsag, standard eltérés, két szélsé kvartilis
kozti tavolsag!
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7 A SAJATOS NEVELESI IGENYU JELOLTEK

Az érettségi vizsgarol szolé torvény 4. szakasza kimondja, hogy az dsszes jeldlt egyenld feltételek
kozt tesz érettségi vizsgat. A sajatos nevelési igényl jeldltek részére, akiket megfelel végzéssel
iranyitottak az adott képzési programba, indokolt esetben pedig mas (sériilt vagy beteg) jeldltek
szadmara is — hidnyossaguk, korlataik, zavaruk mértékének megfeleléen — mddositani kell az érettséqi
vizsga lebonyolitasanak, valamint tudasuk értékelésének m()djélt.3

A kdvetkez6 modositasok lehetségesek:

1.

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

meghosszabbithatjak szamukra az érettségi vizsga idejét (beleértve a
szlineteket is, illetve tobb 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 irésa, a vizsgaanyag
lemezre vétele);

4. kulén helyiséget biztosithatnak szamukra;

5. megfeleléen mddositjak a vizsga kortilményeit (ersebb vilagitas, az

asztal megemelésének lehetésége...);

specialis segédeszkdzoket biztositanak szamukra (Braille-irogép,
megfelel6 irészerek, foliak domboru rajz készitéséhez);

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

8. szamitdgépet hasznalhatnak az olvasashoz és/ vagy irashoz;

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

10.

vizsgarészt (felmentés, szajrol olvasas, jelnyelvre valo6 forditas);

modosithatjak az értékelést (pl. a jelolt betegségébdl eredé vétségeket
nem tekintjuk hibanak; az értékeléskor a kilsd értékel6k egyuttmikddnek
a sajatos nevelési igényl jeldltekkel tdrténd kommunikacio
szakembereivel).

A szdveg az altalanos érettségi vizsga minden tantargyara vonatkozik, és értelemszerlen kell alkalmazni az egyes vizsgak

esetében.
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8 IRODALOMJEGYZEK

Az altalanos érettségi vizsgara valo felkészilésben a jeldltek a Szlovén Kdztarsasag Kozoktatasi
Szaktanacsa altal jovahagyott tankdnyveket és taneszk6zoket hasznaljak. A jovahagyott tankényvek
és taneszkozok jegyzéke a Kozépiskolai tankdnyvkataldgusban talalhaté, amely a Szlovén
Koztarsasag Oktatasi Intézete honlapjan (www.zrss.si) olvashato.
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9 MELLEKLET

9.1 Matematikai jelek

» Logika

J

negacio

A & konjunkcid
V diszjunkcié

= implikacio

=14 ekvivalencia

v mindegyik olyan elemre
= létezik olyan elem

» Halmazok

€ eleme
=4 nem eleme
{xl,xQ, } az x;, T, ... elemek halmaza

{z;.}, {= ..} minden olyan z halmaza, hogy ...

m(A), |A] az A halmaz elemeinek szama (a halmaz szamossaga)
7 A az A halmaz hatvanyhalmaza

( ures halmaz

4 alaphalmaz

AC A az A halmaz komplementuma

IN a természetes szamok halmaza

N, N u {0}

Z az egész szamok halmaza

zZ" a pozitiv egész szamok halmaza

zZ a negativ egész szamok halmaza

Q a racionalis szdmok halmaza

Qf a pozitiv racionalis szamok halmaza
Q a negativ raciondlis szamok halmaza
R, (—o0,00) a valés szamok halmaza

R, (0,00) a pozitiv valés szamok halmaza

R, [0,00) a nemnegativ valoés szamok halmaza
R, (—o0,0) a negativ valds szamok halmaza
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C a komplex szamok halmaza

c, C részhalmaz

04 nem részhalmaz

U egyesités, unio

N metszet

\, — a halmazok kilénbsége

[a,b] zartintervallum {z €R; a <z <b}
[a,b), [a,b] intervallum {z €R; a <z < b}
(a,b], |a,b] intervallum {z €R; a < z < b}
(a,b), ]a,b| nyilt intervallum {z €R; a < z < b}

» Relaciok és miiveletek

(a,b) rendezett par

AxB Descartes-szorzat (direkt szorzat)
= egyenld

= nem egyenld

kozelitéleg egyenlé

|
Q

< kisebb
< kisebb vagy egyenl6
> nagyobb
> nagyobb vagy egyenlé
+ plusz (6sszeadas)
— minusz (kivonas)
o X -szor, -szer, -sz0r (szorzas)
osztva (osztas)
alb a osztoja b -nek
D(a,b) az a és a b szam legnagyobb k6z0s osztdja
v(a,b) az a ésa b szam legkisebb kdzos tobbszorose
Z Osszegzés (szumma) jele
lal az a szam abszolut értéke

» Komplex szamok

i képzetes egység

Rez a z komplex szam valos része

Im z a z komplex szam képzetes része
12| a z komplex szam abszolut értéke
z, 2* a z komplex szam konjugaltja
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» Geometria. Vektorok

» Figgvények

d(A, B)
|AB]

az A és B pont tavolsaga
az ADB szakasz hossza

szdg
haromszog

parhuzamos

merbleges
egybevagé

hasonlé

az AB vektor, az @ vektor

a a vektor szorzasa az s szammal

az @ ésa b vektorok skalaris szorzata

az ortonormalt bazis vektorai

az a vektor, ahol az a,, a,, a; az @ vektor koordinatai
az a vektor hossza

az A pont helyvektora

az x ésy koordinataju A pont a sikban

az z, y és z koordinataju A pont a térben
terdlet

térfogat
felszin
a haromszdg koré irt kor sugara

a haromszdgbe irt kor sugara

az f fuggvény

az A halmazta B halmazba leképezd f fliggvény
(leképezés)

az r elemhez f () -t rendeljik

az f fuggvény értelmezési tartomanya

az f fliggvény értékkészlete

az f fliggvény inverze

az f ésa g flggvény Gsszetett fliggvénye
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lim f (z)

T—a

lima,

/ df
f(z)a E
ff(x) dz

]f(x) dz

P

n
P e
n

n!

E, E, E,,..
A
AUB, A+ B
ANB, A-B
A\B

ACB

P(4)
P(A/B)

az f fuggvény hatarértéke, amikor z tarta — hoz

az q, altalanos tagu sorozat hatarértéke

az f flggvény elsé derivaltja

az f fuggvény hatarozatlan integralja

az f fuggvény a -tdl b -ig vett hatarozott integralja

» Kombinatorika. Valésziniiségszamitas. Statisztika

n elem ismétlés nélklli permutacionak szama
n elem ismétléses permutacidinak szama

n faktoralis

szama

n elem 7 -ed osztalyu ismétléses variacidinak szama
binomalis egyiitthaté (n alatta &)

n elem 7 -ed osztalyu ismétlés nélkili kombinacidinak
szama
biztos esemény

lehetetlen esemény

elemi események

az A esemény ellentéte

az A és a B események 0sszege
az A ésa B események szorzata
az A és a B események kiilonbsége

az A esemény maga utan vonjaa B esemény
bekdvetkezését

az A esemény valoszinlisége

az A esemény B -re vonatkoztatott feltételes
valészinlsége (feltételes valdszin(iség)
kbézépérték

szbrasnégyzet

szoras
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9.2 A feladatlaphoz mellékelt képletek

a"+b0" =(a+0) (a"’l —a" b+ a"70 — %" —ab" T b"’l) ,ha n pératlan természetes
szam
a" —b" =(a— b)(a,"*1 +a" b+ a" P 4. 4 a’D" P ab" b"%), ha n € N

A derékszogii haromszog magassagtétele és befogététele: a? = ca,, 0> = cb, v = a,b,

_a—bc TZQ,S:%IH_C

A haromszog koré irt kor és a haromszogbe irt kor sugara: R = 15 S

A félszbgek szogfliggvényei:

N 1—cosz T _ 14+ cosx x _ sin z
81n2—i‘[—2 C082 :I:,[—2 tan2 T2 cosz

Addiciéds tételek:
sin (z +y) = sinx cos y + cos zsin y

cos(z + y) = cos T cosy —sinxsin y

__ tanz +tany
tan (v +y) = 1—tanztany

Osszegek szorzatta torténé atalakitasanak képletei:

sinz+siny:2sin$;ycosx;y, sinx—sinychosx—;ysinx;y

cos T + cosy = 2cos L —5 Y cos%, CcOST — cosy = —2sin L ;— Y ginZ ; y
sin(z £y

tanx + tany = W

A szorzatok 0sszeggé torténd atalakitasanak képletei:

sinzsiny = —%[cos(x + y) — cos (z — y))

COST COSY = %[cos (x+y)+cos(z— y)]

sinz cosy = %[sin (z+y)+sin(z —y)]

azx, + by, —c

Ja* + b

AT,(x,, yo) pont tavolsaga az ax + by — ¢ = 0 egyenletli egyenestél:  d (TO, p) =

Az A(z,y,), B(z,,y2) , C(zy,y;), csucst hdromszog teriilete:
S = %K% —2)(ys —v) — (25 —2) (3 — y1)|

Ellipszis: €2 = a? —b%, ¢ = 5 a>b

Hiperbola: e* = a* + b*, ¢ = 5, a a hiperbola valds tengelye
Parabola: y?> = 2px, G(g, O) a parabola fékuszpontja

Osszetett fliggvény: (g o f)(z) = g(f(x))
Bernoulli-képlet: P(n, p,k) = (})p" (1 —p)" ™"

Integral: f 2dx : —LactanZ 4 C
" +a a a
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