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1 BEVEZETO

A matematika altalanos érettségi tantargyi vizsgakataldégus (a tovabbiakban katalégus) Az érettségi
vizsgardl szolo torvény és a megfeleld jogszabalyok, valamint Az altalanos vizsga a vizsgak és
tantargyi vizsgakatalogusok szerkezetérdl sz416 tanacsi hatarozatok értelmében leirja a tantargybol
teendd vizsgat, amelyek az érvényes Erettségi vizsgakatalégusban keriiltek régzitésre.

A matematika az érettségi vizsga k6z0s 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) végezhet6 el. Alapszinten az elemi szint(i 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 irasbeli 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 szdbeli vizsga mintakérdéseit;

6. tartalmazza a jeldléseket és a matematikai terminolégiat.

A tantargyi vizsgakatalogusban férfi féneveket alkalmaztunk, melyek értelemszerlien kapcsolodnak az altalanos, kézos
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: kételez6 tantargy és
érettségi (560 ras képzés) / tantargyi bizottsag Amalija Zakelj [et al.]. - Ljubljana: Szlovén Oktatasi, Tudomanyos és
Sportminisztérium: Szlovén Koztarsasag Oktatasi Intézete, 2008.
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2012/programi/gimnazija/ucni_nacrti.htm
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2 A VIZSGA CELJAI

A vizsga felméri, hogy a jeldlt képes-e:

matematikai szévegeket olvasni, és az ilyen szdveget értelmezni;

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

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

a szamitasnal alkalmazni a megfeleld modszert;

az informaciés-kommunikacids technologiat (IKT) alkalmazni a
matematikai problémak megoldasakor;

az alapvetd eszkozoket alkalmazni a szerkesztésnél;

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

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

logikusan kdvetkeztetni az adott matematikai adatokbdl;
felismerni a sémakat és a strukturakat kilonb6z6 helyzetekben;

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

meglatni és felhasznalni a kildnb6zé matematikai tertletek
kblcsbndsségét;

alkalmazni a kulénb6zb matematikai technikdk kombinacidjat a problémak
megoldasaban;

logikusan és érthetéen bemutatni a matematikai dolgozatot megfelel6é
szimbolika és terminoldgia alkalmazasaval;

a matematikat alkalmazni a mindennapi életben;

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

Matematika



3 A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A vizsga szerkezete

ALAPSZINT

» lirasbeli vizsga - a vizsga kiils6 része

Feladatlap ~ Megoldasi id6 Osszesitett Ertékelés
osztalyzat része
1 120 perc 80% kiilsé

Osszesen 120 perc 80%

» Szoébeli 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%
kiilsé
2 90 perc 26,67%
Osszesen 180 perc 80%

Engedélyezett eszk6zok Melléklet
toltétoll ill. golydstoll, ceruza, A képletmelléklet a
radir, szamologép? és feladatlap része.

geometriai eszk6zok*

Ertékelés Engedélyezett eszkdzok
belsé geometriai eszkdzok
Engedélyezett eszkdzok Melléklet

toltétoll ill. golydstoll, ceruza,
radir, szamologép? és
geometriai eszk6zok4

A képletmelléklet a
feladatlap része.

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

® A szamologép olyan elektronikus szamoldgép, amely lehetévé teszi az alapmiiveletek elvégzését és nem tamogatja a

kévetkezbket:

— kommunikaciot a kérnyezettel illetve a »kulvilaggal,
— adatok elmentését a kdrnyezetbdl illetve kulvilagbdl,
— elére elkészitett adatok mentését,

— szimbolumos szamitasokat,

— Uj figgvények beprogramozasat,

— fliggvénygrafikonok rajzolasat.

* Korzé és két haromszdg, vonalzo is lehet.
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» Szoébeli vizsga - a vizsga belsd része

Megoldasi id6 Osszesitett  Ertékelés Engedélyezett
osztalyzat része eszkozok
3 rovid kérdés (1 vagy 2 20 percig 20% belsé geometriai eszk6zok
= 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
Kérdés, amelyhez a szabalyok szerint feladat 3 mindegyik kérdés 4 pontos
is 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 Osszetett feladatok 4

mindegyik feladat 10-t6l 20 pontos

Az elsé két feladat kotelez6, az utolso oOsszesen 40 pont

kettdbdl a jeldlt 1 feladatot valaszt ki, &s
ezt oldja meg.

» Szobeli vizsga

Feladattipus A feladatok szama Ertékelés

Kérdés, amelyhez a szabalyok szerint feladat is 3 mindegyik feladat 4 pontos
tarsul.

Osszesen 3 12 pont
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3.3 A vizsga és az egyes részek értékelésének a
kritériumai

3.3.1 A taxonomiai szintek részei

A taxondmiai szintek 1. feladatlap (ASZ és 2. feladatlap (ESZ) Szobeli vizsga  Szobeli vizsga
ESZ) (ASZ) (ESZ)

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

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

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

Uj problémak 6néllé megoldasa 40%

Osszesen 100% 100% 100% 100%

3.3.2 Az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai

» irasbeli vizsga

A feladatok az értékelési utasitasok alapjan keriilnek értékelésre. Az egyes Iépéseket kilon
pontozzuk, ezek kiilénb6zé taxondmiai szintliek lehetnek. A feladat megoldasaban vilagosan és
helyesen sziikséges bemutatni a megoldasig vezet6 utat a kozbees6 szamitasokkal és
kovetkeztetésekkel egyltt. A szerkesztési feladatok megoldasakor a jelélteknek a geometriai
eszkozoket kell hasznalniuk.

» Szobeli vizsga
Az egyes kérdésekhez tartozo valaszokra a jel6lt legalabb 0 és legfeljebb 4 pontot kap.

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

3.3.3 Osszesitett osztalyzat

A vizsga Osszesitett osztalyzata az egyes vizsgarészek (irasbeli rész és szobeli rész)
szézalékpontjanak 6sszege alapjan keriil meghatarozasra. Az Altalanos Erettségi Orszagos Bizottsag
az Altalanos Erettségi Orszagos Tantargyi Bizottsag javaslatara meghatarozza a szazalékpontok
osztalyzatokra (1-5) vald 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 CELJAI

A vizsgatartalmak és célok az érvényes tanterv alapjan irddtak. Az altalanos érettségi alapszinten az
elemi szintl tuddsanyagot és célokat foglalja magaban. Emelt szinten az elemi és magasabb szint(
tudasanyag kerul ellendrzésre. Az érettséginél a valaszthaté tartalmak nem kertilnek ellenérzésre.

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

4.1 A logika alapjai

Tartalmak Célok
A jeldlt:
Kijelentések és kapcsolatok kézottik - felirja a kijelentést,
Osszetett kijelentések - meghatarozza a kijelentés logikai értékét,
A miveletek sorrendje - szimbdlumokkal felirja az dsszetett kijelentést,
Tautologia - kiszamitja az sszetett kijelentés logikai értékét az elemi

Egyenértéki (ekvivalens) kijelentések kijelentések osszes értekeinel,

- megallapitja két kijelentés egyenértékiiségét.

4.2 Halmazok

Tartalmak Célok
Ajeldlt:
Alapfogalmak: elem, halmaz, az - ismeri az alapfogalmakat, szimbolumokkal jeldli az elemek
elem halmazba tartozasa, és a halmazok kozti viszonyokat,
részhalmaz, Ures halmaz,

- kilonboz6é modokat alkalmaz a halmazok szemléltetésére,
alaphalmaz

Szimbélumokkal valé feliras - szamita halmazokkal,

Venn-diagram - megkeresi egy véges halmaz hatvanyhalmazat,

- megrajzolja két halmaz Descartes-féle szorzatanak

Metszet, unid, kuldnbség, a grafikonjat,

komplementer halmaz

- alkalmazza két vagy harom halmaz uniéjanak a
szamossagara vonatkozo 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

Tartalmak Célok

4.3.1 Természetes szamok és egész szamok

A jelolt

A szamtani milveletek és
tulajdonsagaik

Primszamok és 6sszetett szamok
Matematikai indukcio

Decimalis helyiértékes irasmdd

A 2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 6-tal, 8-

cal, 9-cel és 10-zel valé oszthatdsag
kritériumai

Az oszthatdsagi relacio

A legnagyobb k6z6s oszto és a
legkisebb k6z6s 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 miveletek és ezek
tulajdonsagai

A racionalis szamok tizedes torttel
valo felirasa

Részek és szazalékok

Szazalékszamitas

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

alkalmazza a szamtani miiveleteket a természetes és az

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

szemlélteti a természetes és az egész szamokat a
szamegyenesen,

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

az egész szamokra alkalmazza a decimalis helyiértékes
irasmodot,

indokolja és alkalmazza az alapvetd oszthatésagi
szabalyokat,

ismeri és alkalmazza az oszthatésagi relacio
jellegzetességeit,

meghatarozza két vagy tébb egész szam legnagyobb
k6z0s osztdjat és legkisebb kdzos tobbszordsét,

alkalmazza az egész szamok maradékos osztasanak
alaptételét,

alkalmazza az Euklideszi algoritmust a legnagyobb k&zos
oszto keresésére,

nehezebb feladatokban alkalmazza a Dv = ab,
kapcsolatot,

alkalmazza a tizes szamrendszer és a kettes
szamrendszer kozti atalakitast;

ismeri és indokolja a raciondlis szamok bevezetésének az
okat,

szemlélteti a racionalis szamokat a szamegyenesen,
szamol racionalis szamokkal,

indokolja és alkalmazza a racionalis szamok tizedes torttel
valo felirasat, és megkulonbozteti a tizedes torteket és az
egyéb torteket,

szamol tizedes tortekkel,

alkalmazza a részeket és a szazalékokat, valamint a
szazalékszamitast a mindennapi feladatokban és ligyesen
haszndlja a szamologépet;

Matematika
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Tartalmak

Célok

4.3.3 Valos szamok

Irracionalis szamok

Valos szamok a szamegyenesen
(a valds tengelyen)

Intervallumok

Véges tizedes tort alaku kodzelitd
értékek

A valos szam abszolut értéke és
jellegzetességei

Egyenletek abszolut értékkel
Egyenlétlenségek abszolut értékkel

Az abszollt és a relativ hiba

4.3.4 Komplex szamok

A komplex szamok mértani
abrazolasa a komplex szamsikban

Szamtani mlveletek és ezek
jellegzetességei

Valos egyutthatos egyenletek
megoldasa

ismeri és indokolja a valos 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
mértani és analitikus bemutatasat,

egyszerdisiti az abszolut értékes kifejezéseket és megold
egyszeri( egyenleteket,

megold a valés szamok abszolut értékeit tartalmazoé
egyszeri egyenlétienségeket,

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 szamsikban,

analitikus és grafikus médon dsszeadja 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 szdmok 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

egyenloétlenségek

Tartalmak

Célok

Szamtani mlveletek kifejezésekkel
Kifejezések hatvanyozasa
Kifejezések tényezbkre bontasa
Tortekkel valé szamitas
Egyenletek és egyenlbtlenségek
Linearis egyenletek
Gyoktényez6s alaku egyenletek

= Paraméteres linearis egyenlet
Linearis egyenl&tlenség

= Paraméteres linearis egyenlétlenség

A jelslt

oOsszehasonlitja és megkllonbozteti a kifejezés és
egyenlet, 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 rendi hatvanyait
és ezeket alkalmazza is,

felismeri és alkalmazza az adott kifejezés megfeleld
tényezd6kre vald bontasi modjat: kiemelés, a négyzetek
kiildnbsége, a kdbdk dsszege és kilonbsége, Viet-képlet,
négytagu algebrai kifejezés tényeztkre bontasa,

tényez6kre bontja: a" +b",

algebrai tortekkel szamol (mind a négy szamtani mivelet
és a zardjeles 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 gyoktényez6s alaku egyenleteket,

ligyesen kifejezi az ismeretleneket a kiilonb6z6 fizikai és
kémiai egyenletekbdl,

elemzi a paraméteres linearis egyenleteket,

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

felismeri és megoldja a linearis egyenlétlenséget,

elemzi az egyszerli paraméteres linearis
egyenlétlenségeket.
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4.5 Hatvanyok és gyokok

Tartalom

Célok

Természetes kitevdjl hatvanyok
Egész kitev6ji hatvanyok

n-dik gyok

Racionalis kitevdji hatvanyok

= lIrracionalis egyenletek

A jelslt

indokolja és alkalmazza a természetes kitevdji
hatvanyokkal valé miveletek szabdlyait,

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

1

megmagyarazza az o~ ésaz a " felirasok jelentését,

alkalmazza a négyzetgydk gydkvonasi szabalyait,

megoldja az 2° =a,a >0, a € R alaki masodfoku
egyenleteteket tényezdkre bontdssal és gydkvonassal,

6sszehasonlitja és indokolja az egyszerl
2" =a,a € R,n € N alaku egyenletek megoldasat a

valos szamok halmazan gydkvonas segitségével és
tényez6kre bontassal,

. . [ 2
megmagyarazza és alkalmazzaa vz~ = |x| kapcsolatot,

pontosan kiszamitja a valdés szamok kdbgyokeit (fejbdl) és
szamolbgép segitségével,

megkulonbdzteti a valds szam n-dik gydkének létezésére
vonatkozo feltételeket (a kitevs és az alap szempontjabal),

tgyesen alkalmazza a szamoldgépet az
n-dik gyokok kiszamitasara,

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

6sszekapcsolja és 6sszehasonlitja az n-dik gydkdkkel

valé feladatok megoldasat a racionalis kitevéji
hatvanyokkal valé feladatok megoldasaval,

felismeri az irraciondlis egyenletet és megoldja azt,
valamint indokolja az irracionalis egyenlet megoldasanak
Iépéseit és értelmezi a megoldasokat.

14
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4.6 A sik- és a térgeometria

Tartalmak

Célok

Pontok, egyenesek és korok a
sikban

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

A szbgek fajtai és a szogek kozti
viszonyok

Haromszo6g, sokszdg
A haromszog nevezetes pontjai

Tavolsagtarto transzformaciok és az
egybevagoésag

Parhuzamos eltolas, tikrézés,
elforgatas, a haromszdg orientacioja
(koruljarasi iranya)

Merdleges vettlet

A kdzépponti és a kerileti szogek
Szogek a félkdrben

Kbézéppontos nagyitas/zsugoritas,
hasonlésag

A derékszogl haromszog tételei
Paralelogramma, rombusz, trapéz
Szerkesztési feladatok

A Kkoszinusztétel és a szinusztétel
A tér ponthalmazai

Az egyenesek és a sikok
parhuzamossaga és merdlegessége
a térben

Az egyenes merbleges vetllete a
sikra

Tartalmak

Ajeldlt:

Célok

elsajatitja az elemi Euklideszi geometria fogalmait,

elsajétitja a geometriai szemléletet, és gyakorlatban
megismeri a matematika elmélet alapvet6 standardjait,

ismeri a definicidkat, és alkalmazza a mértani elemek
jellegzetességeit,

alkalmazza a haromszdg belsé és kulsd szdgei kozti
kapcsolatokat, valamint a haromszog oldalai és szbgei
kozti viszonyokat is,

alkalmazza az ugyanazon iv f6l6tti kozépponti és kerlleti
szdgek kozti kapcsolatot,

meg tudja kilonboztetni az egybevago és hasonld
haromszdgeket,

alkalmazza a derékszogli haromszog tételeit,

megszerkeszti geometriai eszkdzdkkel a mértani elemeket
= valamint a dinamikus geometria programijaival is,

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

az IKT (Informaciés és Kommunikaciés Technoldgia)
alkalmazaséaval kutatja a geometriai problémakat,

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

4.7 Meértani sikidomok és testek

A mértani sikidomok terulete, Héron
képlete

A haromszogbe irt kor és a
haromszdg koré irt kor sugara

Ajelélt

képes elsajatitani és tovabbfejleszteni a geometriai
szemléletét,

az egyes mennyiségek kifejezésére képleteket alkalmaz,

kritikusan felbecslli és megitéli a kapott értékeket, ligyel a
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Tartalmak

Célok

Mértani testek: hasab, henger, gula,
kup, gobmb

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

= Cauvalieri-elv
= Ferde testek
= Forgastestek

Geometriai matematikai problémak

mértékegységek pontossagara,

alkalmazza a sikgeometria terliletén elsajatitott tudasat és
megoldja azokat a problémakat, melyek kapcsolatban
vannak a haromszdgbe irt kor és a haromszdg koreé irt kor
sugaraval,

leirja a mértani testet,

alkalmazza az elsajatitott tudast a szdgfliggvényekrdl és a
geometriarél 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 szempontjabal,

problémakat old meg a forgastestek térfogataval
kapcsolatban,

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

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

megoldja a geometriai problémékat 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 er6 felosztasa
komponensekre), meréleges vetilet
— grafikus szemléltetés

A vektorok linearis kombinacidja
= A vektorok lineéris figgetlensége
A sik és a tér bazisa

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

Ajeldlt

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 (komponensekkel) felirt
vektorokkal,

kiszamitja a vektorok altal bezart szoget, a vektor hosszat,
valamint a vektor meréleges vetlletét,

indokolja a vektorok merélegességét és
parhuzamossagat,

érti a merélegességet a térben.
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Tartalom

Célok

A vektorok felirasa koordinatakkal
(komponensekkel)

Muiveletek koordinatakkal
(komponensekkel) felirt vektorokkal

A vektor meréleges vetllete egy
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 és a
koszinusztétel 6sszefliggése

4.9 Derékszogia 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,

leolvassa 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 definicidja

A valés fliggvény

definicioja és az egyvaltozés valds-
valos fliggvények jellegzetességei
(injektiv, szlrjektiv, bijektiv,
novekvd, csokkend, paros, paratlan,

)

Osszetett fliggvény (fliggvény
kompozitumok)

Inverz fliggvény
A sik transzformacioi

A fliggvény hatarértéke

A jelolt

elsajatitja és alkalmazza a fliggvény fogalmat,

elsajatitja és alkalmazza a kdvetkez6 fogalmakat: a
fluggveény értelmezési tartomanya és értékkészlete, injektiv,
szurjektiv, bijektiv leképezés ill. figgvény,

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

alkalmazza a parhuzamos eltolast, a tiikrozéseket és a
nyujtasokat a problémak megoldasa soran,

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

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

Célok

Specialis hatarértékek

A fliggvények folytonossaga

= A zart intervallumon levé folytonos

fliggvények tulajdonsagai

= A zérushelyek keresése technoldgia

segitségével

4.10.1 Linearis figgvény

A linearis fliggvény definicidja és
tulajdonsagai, a lineéris fliggvény
grafikonja

Egyenes egyenletei a sikban

Az egyenesek altal kbzbezart szdg
Linearis egyenlet

Linearis egyenlétlenség

Lineéris egyenletrendszer
Gauss-féle algoritmus

Linearis egyenlétlenség-rendszer

A mindennapi életbdl vett egyszerl
példak modellezése linearis fiiggvény
segitségével

megrajzolja a lépcsbzetesen ndvekvd/csdkkend fliggvény
grafikonjat,

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

kiszamitja a figgvény hatarértékét, és megmagyarazza a
kapott hatarérték jelentését,

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
hozzarendelési szabalya alapjan,

megkeresi azon intervallumokat, amelyeken az adott
fliggvény folytonos,

kovetkeztet a konkrét folytonos fliggvény tulajdonsagaira
egy zart intervallumon,

megkeresi a gérbe zérushelyét vagy egy pontjat elére
megadott pontossaggal a technoldgia segitségével;

felirja a linearis fliggvény hozzarendelési szabalyat, és
megrajzolja a grafikonjat,

ismeri és alkalmazza a linearis fliggvény egyutthatéinak
jelentését,

értelmezi és alkalmazza a linearis fliggvény grafikonjat
gyakorlati helyzetekben,

kiszamitja az egyenesek altal kdzbezart szdget,
ismeri az egyenes kilénb6zd egyenleteinek jelentését,

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

megoldja a linearis egyenleteket,

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

kifejezi a problémat egyenletrendszerként és ezt megoldja,

megold egyszerl mindennapi problémakat és ezeket
megfeleléen értelmezi (interpretalja),

modellezi a mindennapi életbél vett egyszeril problémakat a
linearis figgvény segitségével,
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Tartalmak Célok

4.10.2 Hatvanyfiiggvény

A természetes kitevéji -
hatvanyfuggvény definicidja és
jellegzetességei

A negativ egész kitevéjl
hatvanyfuggvény definicidja és
jellegzetességei

A mindennapi életbél vett példak
modellezése hatvanyfliiggvény
segitségével

4.10.3 Gyokfiiggvény

A gyokfliggveény definicioja, -
jellegzetességei és grafikonja

4.10.4 A masodfoku fiiggvény

A masodfoku figgvény definicidja, -
jellegzetességei és grafikonja

A masodfoku fliggvény megadasi
modjai

= A masodfoku figgvény alkalmazasa
— szélséértek-problémak

Viet képletek
A masodfoku egyenlet -

A parabola és az egyenes -2
metszéspontja

Két parabola metszéspontjai
A masodfoku egyenlétlenség

= A masodfoku egyenlétlenség-
rendszer

= A mindennapi életbdl vett példak
modellezése masodfoku fliggvény
segitségével

4.10.5 Exponencialis fiiggvény

Az exponencialis fliggvény -
definiciodja, jellegzetességei és
grafikonja

Exponencialis egyenletek

= Az exponencialis egyenlétlenség -
grafikus megoldasa

Exponencialis ndvekedés

A valés jelenségek modellezése az -

felismeri a hatvanyos fliggéséget és ezt megkulonbozteti az
egyeb fliggbségektél (egyenes aranyossag, ...),

abrazolja és elemzi a hatvanyfliggvény grafikonjat a
transzformaciok segitségével,

felirja és modellezi a valds jelenségeket a hatvanyfuggvény
segitségével és ezeket kritikusan kivalasztja;

a gyokfliggvényt a hatvanyfiiggvény inverzeként fogja fel;

felirja a masodfoku fliggvényt kiilénb6z8 adatok esetén, és
megrajzolja a grafikonjat,

értelmezi és alkalmazza a masodfoku fliggvény grafikonjat
gyakorlati helyzetekben,

megoldja a masodfoku egyenletet és egyenlétlenséget,

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

olvassa a matematikai széveget, ezt elemzi és bemutatja,

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

felismeri az exponencialis fliggvényt, és ezt
megkulénbdzteti az egyéb fliggvényektdl,

ismeri és alkalmazza az exponencialis figgvény
jellegzetességeit,

megrajzolja az exponencialis fliggvény grafikonjat,

alkalmazza az exponencialis fliggvény grafikonjanak
parhuzamos eltolasat és nyujtasat,

o6sszehasonlitja a hatvanyos és az exponencialis
névekedést,
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exponencialis fliggvény segitségével

4.10.6 Logaritmusfiiggvény

Az logaritmusfiggvény definicidja,
jellegzetességei és 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 logaritmusfiggvény
segitségével

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

A polinomok maradékos osztasara
vonatkozo alaptétel

A polinomfiiggvény gyokei

Az algebra alaptétele és
kovetkezményei

Horner-algoritmus

A polinomfliggvény grafikonjanak
analizise

Polinom-egyenletek
Polinom-egyenlétlenségek
= A biszekcié mbédszer

= A valds jelenségek modellezése
polinomok segitségével

felismeri és megoldja az exponencialis egyenleteket,

felirja és modellezi a mindennapi életbél vett példakat az
exponencialis figgvény segitségével;

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

alkalmazza az exponencialis- és a logaritmusfliggvény kozti
kapcsolatot,

alkalmazza a logaritmusfliggvény parhuzamos eltolasat és
nyujtasat,

alkalmazza a logaritmus azonossagait,
felismeri az e szamot és a természetes logaritmust,
felismeri és megoldja a logaritmusegyenleteket,

6sszehasonlitja az exponencialis és a logaritmikus
nbévekedést,

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

a linearis és a masodfoku fliggvényt mint a
polinomfliggvény specialis eseteit értelmezi,

szamol polinomokkal,

alkalmazza a polinomok maradékos osztasara vonatkozo
alaptételét,

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

alkalmazza a Horner-algoritmust a polinomfliggvény
gyokeinek meghatarozasara,

problémamegoldasban alkalmazza a polinomok
jellegzetességeit,

abrazolja és értelmezi a polinomfliggvény grafikonjat,
alkalmazza a biszekcié modszerét,

megoldja a polinom-egyenleteket és egyenl6tlenségeket;
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4.10.8 Racionalis tortfiiggvény

Az racionalis tortfiggvény - ismeri és alkalmazza a racionalis tortfliggvény
definiciodja, jellegzetességei és jellegzetességeit,
grafikonja

- abrazolja és értelmezi a racionalis tortfliggvény grafikonjat,

Gyokok, polusok, aszimptotak - megoldja a racionalis egyenleteket,

Racionalis egyenletek - = megoldja a racionalis egyenlStlenségeket;

= Racionalis egyenlétlenségek

4.10.9 Szogfiiggvények

A szogfuggvények definicioja és - felirja és alkalmazza a derékszogli haromszogben levd
jellegzetességei a derékszdgi szogfliggvényeket,

haromszogben - levezeti a szogek szbgfliggvényértékeit a kdvetkezd

A szogflggvények definicioja az szOgeknek: 0° 30° 45° 60° 90°,

egyseégkoron - levezeti és alkalmazza egyazon szég szdgfiiggvényei

A szogfliggvények jellegzetességei kozotti osszefliggeseket,

és grafikonjai - alkalmazza a szamologépet,
A szogfliggvény grafikonjainak - alkalmazza a tetsz6leges szo6g szogfliggvény értékeit,
transzformacioi

- ismeri és alkalmazza a szogfiiggvény jellegzetességeit,

Addicios tetelek - ismeri és megmagyarazza a fogalmakat kiilénb6ézé
Problémak reprezentaciok segitségével (értéktablazattal, grafikonnal,
egységkorrel, analitikus médon),
= Szogfiggvényeket tartalmazo
kifejezések szorzatta alakitasa, a
szdgfuggvények szorzatdnak - abrazolja és értelmezi a szogfiiggvény grafikonjait,
Osszeggé alakitasa

- alkalmazza a szdgfliggvény grafikonjanak transzformacioit,

- alkalmazza az addicios tételeket,

A ciklometrikus fliggvények

AT LSS - alkalmazza a kétszeres szog szdgfliggvenyeit,
értékeinek kiszamitasa

- alkalmazza a kétszeres sz6g szogfliggvényeit (= és a

2 A ciklom_eFri,kU_S fl','lggvénye’k . félszog szogfliggvényeit) a trigonometrikus egyenleteknél
grafikonjai és jellegzetességei és a nehezebb feladatokban,
Trigonometrikus egyenletek - o alkalmazza a szorzatta alakitast a kifejezéseknél, és ezeket

g . S . fel tudja hasznalni az egyenleteknél,
= Szogfliggvények a technikaban és a ! 9y

természettudomanyban - kiszamitja a ciklometrikus fliggvények értékeit
- = aciklometrikus fliggvény grafikonjat abrazolja,
- megoldja a trigonometrikus egyenletet,

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

- alkalmazza a szbgfliggvényeket problémamegoldas soran,
ahol ki kell szamitani a szdget,

- megold egyszeri, 6sszetett, valddi és eredeti problémakat.
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4.11 Kupszeletek

Tartalmak Célok
A jelolt
A masodfoku goérbe algebrai felirasa - megkeresi a természetben a kupszeletek példait,
Kor kézépponti helyzetben és a - dsszehasonlitja és alkalmazza a kupszeletek analitikus és
parhuzamosan eltolt kor mértani definiciojat,
Ellipszis kézépponti helyzetben és a - a kort az ellipszis specialis példajaként értelmezi és
parhuzamosan eltolt ellipszis = levezeti az ellipszis egyenletét a kor egyenletébdl
Hiperbola kézépponti helyzetben nyujtassal a kivalasztott tengely iranyaban,
Parabola csticsponti helyzetben - eI_grpzi az egyen!etet_, és grafik.ys’médop 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

hiperbolakat és a parabolakat a csucsponti helyzetben,
- elemzi a parabola egyenletének kildnb6zé alakjait,
- = megszerkeszti a kupszeleteket,

- = abrazolja a kipszeletet a megfelelé szamitdégépes
program segitségeével 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 médszerrel meghatarozza egy
kupszelet és egy egyenes metszéspontjait illetve két
kupszelet metszéspontjait a kozépponti helyzetben,

- indokolja az eredmények értelmét a metszéspontok
analitikus elemzésénél,

- = megoldja a matematikai problémakat 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 elsé 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

példakat hoz fel, induktiv médon kovetkeztet, 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 kulénb6zéen bemutatott sorozatok
tulajdonsagait (szammal bemutatott sorozat, grafikus
maodon, analitikus modon, ...),

olvassa és szemlélteti a kiildnb6z6en megadott, ill.
bemutatott sorozatokat,

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

megkulénbozteti a konvergens és a divergens sor
fogalmat,

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

megkuldnbodzteti a kamatszamitast a kamatoskamat
szamitastol,

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

megkeresi a kamatozas mindennapi példait, elérejelzi az
elvarasokat, majd a szimulacios szamitadsok alapjan
dontést hoz,

kiszamitja az évjaradékot és elkésziti az amortizacios
tervet.
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4.13 Differencialszamitas

Tartalmak Célok

A jelsit

Differencialhanyados, derivalt, a -
derivalt geometriai jelentése

Derivalasi szabalyok, az elemi -
fuggvények derivaltjai

A derivalt alkalmazasa

Széls6értékek, a figgvény

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

kiszamitja a differencialhanyados értékét,
kiszamitja a differencialhanyados hatarértéekét,

megmagyarazza a derivalt geometriai jelentését,

névekedése és csokkenése - = levezeti a derivalas egyszer(i szabalyait a derivalt
definiciéja segitségével,
A fuggvény masodik derivaltja - = levezeti a fiiggvény derivaltjat a derivalasi szabalyok
= A fuggvény inflexios pontja, konvex segitségevel,
és konkav figgveény - derivalja az elemi fiiggvényeket és az Osszetett
= A derivalt fliggvények folytonossaga (kompozitum) fliggveényeket,
Szélséérték-problémak - = kiszamitja az implicit médon megadott fliggvény
. o . . derivaltjat,
= A valos problémak modellezése és
ezek megoldasa a - a grafikonbdl megallapitja azokat a pontokat, amelyekben
differencialszamitasi modszerek a fuggvény derivalalhaté (nem derivalhaté),
segitségevel - Osszekapcsolja a fliggvények tulajdonsagait a fliggvény
derivaltjaval (elérejelzi a tulajdonsagokat, abrazolja a
grafikont, ...),

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

- kiszamitja két gérbe hajlasszogét,

- elemzi a derivalhaté figgvényt (megmagyarazza a
szélséértékeket, meghatarozza a ndvekedési és
csokkenési intervallumokat) és megrajzolja a grafikont,

- = 0Osszekéti a fliggvény folytonossaga és derivalhatésaga
fogalmakat az adott intervallumon,

- megold egyszeri szélsGerték-problémakat,

- = megold a mindennapi életbdl vett szélsbértek-
problémakat és megfeleléen értelmezi a megoldast.

4.14 Integralszamitas
Tartalmak Célok
A jelolt
Hatarozatlan integral (primitiv fliggvény) - megmagyarazza a fliggvény derivéltja és a hatarozatlan
. . o o integral kozti kapcsolatot,
A hatarozatlan integral jellegzetességei ) . . . o .
- ismeri az elemi integralok tablazatat és ezek kapcsolatat a
= Helyettesitéses modszer derivaltak tablazataval,
= A parcialis integralas - alkalmazza a hatarozatlan integral jellegzetességeit,
= A racionalis tortfiiggvények integralasa — = integral helyettesitéses médszerrel,
- = alkalmazza a parcialis integralas modszerét,

Hatarozott integral

A hatarozott integral jellegzetességei

integralja a racionalis tortfliggvényeket (résztortekre vald
bontassal),
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A hatarozatlan és hatarozott integral
kozti kapcsolat

A hatarozott integral alkalmazasa
(teriletek,
= forgastestek térfogata, ...)

4.15 Kombinatorika

Tartalmak

Célok

ismeri a hatarozott integral geometriai jelentését,
alkalmazza a hatarozott integral jellegzetességeit,

alkalmazza a hatarozatlan és hatarozott integral kozti
kapcsolatot,

megold egyszerl matematikai és valds problémakat.

A szorzat-szabaly, fadiagram
Az bsszeg-szabaly
Permutaciok

Ismétléses permutaciok
Variaciok

Ismétléses variaciok
Kombinacidk

Binomialis tétel
Pascal-haromszdg

A jelsit

kiszamitja az n!-t,
megkuldnbdzteti az egyes kombinatorikai fogalmakat,
kiszamitja a binomialis egyltthato értékét,

levezeti a kéttagu kifejezés hatvanyait.

4.16 Valésziniiségszamitas

Tartalmak

Célok

A valdszinliségszamitas
alapfogalmai: kisérlet, esemény,
eseménytér (mintatér)

Szamitas eseményekkel

Szubjektiv valészinliség,
tapasztalati valészin(iség, a
matematikai valoszinliség, az
esemeény valoszinlsége

Az ellentett események
valészinliségének kiszamitasa, az
eseményodsszeg valoszinliségének
kiszamitasa

= Feltételes valészinliség

= Az esemeények szorzatanak
valoszinlsége, flggetlen
események

= Fuggetlen kisérletek sorozata

Normalis eloszlas

Ajelolt

felirja az eseményeket és szamol velik,

megkeresi egy kisérlet 6sszes eseményét,

megkuldnbozteti a szubjektiv, tapasztalati és matematikai

valészinlséget,

megérti és 6sszekapcsolja a tapasztalati és a matematikai

valészinlséget,

ismeri és alkalmazza a matematikai valészin(iség
definicigjat,

az egyes esemeények adott valdszinliségeibdl kiszamitja

egyéb események valdszinliségeit,

= megkulonbodzteti az egymast kizaro és fliggetlen

események fogalmait,

alkalmazza az eseményteret (mintateret).
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4.17 Statisztika

Tartalmak

Célok

Statisztikai alapfogalmak
Az adatok fajtai
Az adatok gyUjtése

Az adatok rendezése és
strukturalasa

Az adatok bemutatasa
(oszlopdiagram, poziciodiagram,
kordiagram, hisztogram,
sugardiagram, vonal- és
g6rbegrafikon, dobozdiagram)

Szamtani kdzép, median, médusz

Szérasi terjedelem, szoras,
interkvartilis terjedelem

Statisztika-feladatok

A jelslt

megkulénbdzteti a tanulmanyozott jellegzetességet
(valtozot), egyseéget, a valtozoé értékét, mintat, populaciot,

felismeri az egység tanulmanyozott jellegzetességét,

megkuldnbozteti a leiré vagy mindségi adatokat, sorozat
vagy ordindlis, valamint a numerikus vagy mennyiségi
adatokat,

6sszegylijti 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 kiilénb6z6 6sszefoglalasi
madjait,

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

kiszamitja, megbecsiili és értelmezi a szamtani kdzepet, a
moduszt és a médiant az adatok kbzépértékeként,

megbecslili az egyszer(i kapcsolatokat a valoszinliségi
valtozok kozt,

kiszamitja, megbecsiili és értelmezi a szérasi terjedelmet,
a szorast és az interkvartilis terjedelmet az adatok
szorédasanak méreteként,

a teljes tapasztalati kutatas eljarasaban alkalmazza az
adatokkal végzett munkardl tanultakat (kivalasztja a
témat, felallitja a kutatasi kérdést, 6sszegyljti az adatokat,
azokat rendezi és strukturalja, majd elemzi, bemutatja és
a kapott eredményeket értelmezi).
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5 AZ IRASBELI VIZSGA PELDAFELADATAI

5.1 Feladat rovid valaszokkal

1. Abrazolja az x* + y> —4x+2y+1=0 egyenletii kdrvonalat a megadott koordinata-rendszerben!

Szamitassal mutassa meg, hogy az 4(0,—1) pont illeszkedik a megadott korvonalral irja fel a B

pont mindkét koordinatajat, ha az 48 har a kérvonal atméréje! A feladatot szamolégép
hasznalata nélkul oldja meg!

(8 pont)

\

Pont | Megoldas Kiegészité utasitasok
1 3 * Az adott egyenlet (x—2)* +(y+1)* =4 Minden tag 1 pont.
alakra hozasa.
2 ! Ha a jeldlt a kdrvonalat a hibasan
1 atalalakitott egyenlet alapjan
helyesen rajzolja le, *1 pontot kap.
* Kép
2 * Az A pont koordinatainak *1 +1
behelyettesitése az egyenletbe és az
egyenléség bizonyitasa.
1 * A B(4,~1) pont felirasa.
Osszesen 8
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5.2 Strukturalt feladat

1. Adottaz f(x)= 23"1:(“)% hozzarendelési szabalyu fiiggvény.
X

1.1. Hatarozza meg az f fuggvény értelmezési tartomanyat, és szamitsa ki a zérushelyeit!

(5 pont)
1.2. Bizonyitsa be, hogy az f fluggvény paratlan!

(2 pont)
1.3.  NOvekvo vagy csOkkené a fliggvény az x, = % abszcisszaju pontban? Valaszat indokolja

meg!

(3 pont)
14. Szamitsakiaz [ f(x)dx -t

(4 pont)
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Feladat Pont

Megoldas

Kiegészito utasitasok

11 1
*D, =R—{g+kn, ke Z}
1 sinx(2cosx+1) ] . Elegendd a szamlalé
* cos? =0 szorzatta alakitas szorzatta alakitasa.
X
3 | * A zérushelyek megadasa, pl. 1+1+1
X, =km, x,= %+ 2km, x5 = —2?71+ 2km, keZ Az Bsszes parc;ﬂlls 5
zérushelyre (O,T’T,—TT‘)
a jeldlt 1 pontot kap.
Osszesen 5 Ha a jeldlt sehol sem irja
fel, hogy k € Z , elveszit
1 pontot.
1.2 2 . f(ex)=2sinCo)rtan(=x) __2sinx+tanx __ o, 1+1
cos(-x) cosx
Osszesen 2
1.3 1 *Az f'(x) derivalt kiszamitasa, pl.
‘2
£'(x) = Sin x+2§08x+1
cos” x
*1 o 21\ .
f 3= -6 kiszamitasa.
1| *Indoklas, pl. f'(x,)<0, afiiggvény az x, pontban
csokkené.
Osszesen 3
1.4 1 * 0j ismeretlen bevezetése: u = cosx, du = —sinxdx
3 1. —2In|cos x| + +C megoldas jgdu =2Inlul+C
0S x u
kiszamitasa ... 1 pont.
Id—'; =1y C
u u
kiszamitasa ... 1 pont.
Osszesen 4
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6 SZOBELI VIZSGA

A jeldlt a szobeli vizsgat az iskolai vizsgabizottsag el6tt teszi le, a vizsga szabalyos lebonyolitasardl a
bizottsag gondoskodik, valamit a jeldlt eredményeit pontozza és gondoskodik a pontok helyes
kiszamitasarél.

A jeldlt valaszol a szébeli vizsgalapjan szerepl® kérdésekre. Az emlitett vizsgalap harom kérdésbdl all,
melyeket az Orszagos Tantargyi Bizottsag a matematika altalanos érettségire készit eld. Az elméleti
kérdéshez a szabalyoknak megfeleléen feladat is tartozik.

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

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

» Az ASZ vizsgalap példaja

1. Mi a tért? Mikor abrazolja két tort ugyanazt a racionalis szamot? Definialja a tortekkel valo
miveleteket, és sorolja fel a tulajdonsagaikat!
(3 pont)
Feladat: Egyszerlsitse a —; | —1), x = +3 kifejezést! (1 pont)
2. Definialja a természetes (paros, paratlan) kitevéji hatvanyfiiggvényt!
(1 pont)
Abrazolja az n = 2, n = 3 kitevéjl hatvanyfiiggvény grafikonjait, és irja le alapvet6
tulajdonsagaikat! (3 pont)
3. Magyarazza el az egyszer(i kamatszamitas és a kamatos kamatszamitas alapfogalmait, és irja
fel a képleteit!
(3 pont)
Feladat: A bankba betettlink 500 €-t. Mekkora lesz az 6sszeglink két év kamatos kamatozas
utén, ha az éves kamatlab 4%, és a kamatjovairasunk is éves. (1 pont)
» Az ESZ vizsgalap példaja
1. Definialja a paros és a paratlan szamokat! (1 pont)
Bizonyitsa:
a) két paratlan szam 6sszege paros szam! (1 pont)
b) paratlan szam négyzete paratlan szam! (2 pont)

2. = Bizonyitsa, hogy a tetszéleges ABC' haromszogben érvényes a kdvetkez6 egyenldség:

a _ b ¢ _ '
sina_sinﬂ_siny_ZR' (3 pont)
Feladat: Az ABC haromszdg o szbge 60°,a v szdge 75°. Az a oldal hosszisaga 10 cm.
Milyen hosszu a b oldal? (1 pont)

3. = A megadott példakon magyarazza el az Uj ismeretlen bevezetésének modszerét a hatarozatlan
és a hatarozott integralasban (helyettesitéses integralas)!

a) Szémitsa ki a f\/2x +1dz hatarozatlan integralt! (2 pont)
%

b) Szamitsa ki a f sin’z coszdz hatarozott integralt! (2 pont)
0
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A tovabbiakban a szébeli kérdések szerepelnek. Az Orszagos Tantargyi Bizottsag

a matematika altalanos érettségi szébeli vizsgakérdéseit médosithatja, kihagyhatja és
kiegészitheti ezeket.

Ebben a fejezetben a = jel azokat a kérdéseket jeloli, amelyek csak az emelt szintii érettségi
vizsgalapjain fordulhatnak el6.

6.1 A logika alapjai

1. Mi a kijelentés? Mi a kijeletés tagadasa (negacidja)? Mit értiink a kijelnetések konjunkcidjan, és
mit a diszjunkciéjan? irja fel a kijelentés tagadasanak (negacid), a konjunkciénak és a
diszjunkciénak az igazsagtablazatat!

2. Mi a kijelentés? Mit értiink a kijelentések implikaciojan és a kijelentések ekvivalenciajan? irja fel
az implikacio és az ekvivalencia igazsagtablazatat!

6.2 Halmazok

1. Mit értiink Ures halmazon? Mit értlink alaphalmazon? Mit értlink kiegészité halmazon? Mit
értiink két halmaz kulénbségén?

2. Mikor egyenl6 két halmaz? Mit értlink egy adott halmaz részhalmazan? 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 az
AN B-nek? Valaszat indokolja meg!
3. Mi a halmazok Descartes-féle szorzata? Hogyan mutatjuk be grafikus médon a Descartes-féle
szorzatot?
= Az A halmaznak n elemvan, a B halmaznak pedig m. Hany eleme van az A x B-nek?
Valaszat indokolja meg!
4. Mit értlink egy adott halmaz hatvanyhalmazan?

= Hany részhalmaza van egy n elemi halmaznak? Valaszat indokolja meg!

6.3 Szamhalmazok

6.3.1 Természetes szamok és egész szamok

1. Sorolja fel az N és Z halmazokban levé alapveté szamtani mlveleteket és ezek
jellegzetességeit!

2. Definialja a paros és a paratlan szamokat!
Bizonyitsa:

a) két paratlan szam 6sszege paros szam!
b) paratlan szam négyzete paratlan szam!

3. Definidlja a primszam és az dsszetett szam fogalmat! irja fel mindazon primszamok halmazat,
melyek kisebbek 20-nal! irja le a természetes szam primtényezds felbontasanak folyamatat!

4. = Magyarazza meg a teljes indukcio elvét!

5. Definialja az (a |b) oszthatésagi relaciét a N-ban, és sorolja fel a tulajdonsagait!

6. Definialja két egész szam legnagyobb kdzds osztojat és legkisebb kdzos tObbszordsét! Hogyan
szamitjuk ki 6ket? Mikor relativ prim két szam?

7. = Magyarazza el, hogyan hatarozzuk meg az euklideszi algoritmus segitségével az a és b
természetes szamok legnagyobb kozos osztéjat!

8. Fogalmazza meg a maradékos osztas tételét! Mit mondhat el az a és b szamokrdl, ha az a
szam b szammal vald osztasanal a maradék 0?

9. 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 valo osztds oszthatosagi szabalyait!
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6.3.2 Racionalis szamok

10.  Mi a tort? Mikor abrazolja két tort ugyanazt a racionalis szamot? Definialja a tortekkel vald
miveleteket, és sorolja fel a tulajdonsagaikat!

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

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

13. Magyarazza meg a kovetkez6 fogalmakat: arany, alap, rész, relativ rész és szazalék!

6.3.3 Valos szamok

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

15.  irja fel az irracionalis szamok néhany példajat! Milyen ezen szamok tizedes tért alakja?

= Bizonyitsa be, hogy a V2 nem racionalis szam!
16. Definidlja a szamegyenest! Hogyan abrazoljuk a raciondlis és a valos szamokat a
szamegyenesen?
17.  Definialja az intervallumot! Sorolja fel az intervallum fajtakat, irja fel 6ket és abrazolja 6ket
szamegyenesen!
18. Definialja a valos szam abszolut értékét, és sorolja fel az alapvet6 jellegzetességeit!
19.=2 Mi a kozelit6 érték abszolut és relativ hibaja?

6.3.4 Komplex szamok

20. Adja meg a komplex szamok bevezetésének okat, és definialja a C halmazt!

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

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

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

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

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

26. Hogyan abrazoljuk a komplex szamokat a komplex szamsikban? Abrazolja a kdvetkezd
miiveleteket a C komplex szamsikban: dsszeadas, szorzas (—1) -gyel, szorzas pozitiv valds
szammal, konjugalas!

27.= A komplex szamsikban abrazolja azoknak a komplex szdmoknak a halmazat, melyeknek:
a) adott az abszolut értéke,

b) adott a valds része,
c) adott a képzetes része,
d) a valds része egyenld a képzetes részikkel!

6.4 Algebrai kifejezések, egyenletek és
egyenlétlenségek

1. = Bontsa tényezdkre az a" —b" (n €N, n >1) kifejezést, és gy6zddjon meg arrdl, hogy a
felbontas helyes!

2. = Bontsa tényezékre az o«®" " + > (n € N) kifejezést, és gy6z6djon meg arrdl, hogy a felbontas

helyes!
Irja fel a tényezdbkre bontast n =1 és n =2 esetén! )
3. Mi az egyenlet megoldasa? Mikor ekvivalens (egyenértékii) két egyenlet? Irja le azokat az

eljarasokat, melyek egy adott egyenletet ekvivalens egyenletté alakitanak at!
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6.5 Hatvanyok és gyokok

—_

Sorolja fel és indokolja a természetes kitevji hatvanyok szamitasara vonatkoz6 szabalyokat!
Definialja a negativ egész kitevji hatvanyt, és sorolja fel az egész kitevéji hatvanyokra
vonatkozo szamitasi szabalyokat!

Definialja az n -edik gyokét (n € N)! Sorolja fel a gydkvonas szabalyait!

Definialja a pozitiv alapu és racionalis kitevdj(i hatvanyt, és sorolja fel az ilyen hatvanyokra
vonatkoz6 szamitasi szabalyokat!

6.6 A sik- és a térgeometria

1.

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

2. Definialja:
a) a pont merdleges vetiletét egyenesre,
b) a szakasz meréleges vetiiletét egyenesre, ha a szakasz és az egyenes ugyanabban a
sikban van,
c) a pont merdleges vetlletét sikra,
d) a szakasz meréleges vetiletét sikra!
3. Az a egy pizitiv valés szam. Mit értlink azon sikbeli pontok halmazan, amelyek:
a) a sik egy adott pontjatdl a tavolsagra fekszenek?
b) a sik adott egyenesétdl a tavolsagra fekszenek?
c) a sik két pontjatdl egyenl tavolsagra fekszenek?

4. = Definialja a sik tavolsagtarto transzformaciéit! Sorolja fel és abrazolja ezeket példakkal!

5. Definidlja a szog fogalmat, és magyarazza el a kdvetkezd kifejezéseket: szar, csucs, nullszog,
derékszog, egyenesszdg és teljesszog, hegyesszog és tompaszog! Milyen egységeket ismer a
sz6g mérésére?

6. Definialja a szogek egybevagosagat! Mi érvényes a parhuzamos szaru szégparokra, mi
érvényes a merdleges szaru szégparokra?

7. = Definidlja két egyenes hajlasszdgét, az egyenes és sik hajlasszogét és két sik hajlasszogét!
Mikor merdleges egymasra két sik?

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

9. Definidlja a haromszdg belsd és kulsd szdgét! Bizonyitsa be, hogy a haromszog belsd
szbgeinek dsszege 180° ! Mekkora a haromszdg kiilsé szégeinek 6sszege?

10. Definialja a haromszog kdvetkezd fogalmait: sulyvonal, magassag, oldalfelez6 meréleges,
szdgfelezd, a haromszogbe irt kor kézéppontja, a haromszog koéré irt kor kdzéppontja, sulypont
és magassagpont!

11.  irja le az alabbi eljarasokat:

a) a hdromszog koéré irt korének szerkesztése!
b) a haromszdgbe irt kér szerkesztése!

12. A derékszogl haromszogben megrajzoljuk az atfogohoz tartozé magassagot. Hany hasonlé
haromszog keletkezik? Valaszat indokolja meg!

= Vezesse le az Euklidesz-tételt (befogotételt)!

13.  Megrajzoljuk a derékszogl haromszdgben az atfogéhoz tartozé magassagot. Hany hasonlé
haromszdg keletkezik? Valaszat indokolja meg!

= Vezesse le a magassagtételt!

14.  Mikor mondjuk két haromszdgrél, hogy egybevagdak? Sorolja fel a haromszogek
egybevagdsaganak tételeit!

15.  Mikor hasonlo két haromsz6g? Sorolja fel a haromszogek hasonlésagara vonatkozo tételeket!
Mit tud a hasonlé haromszdgek kerlletének, illetve teriletének aranyardl?

16. Fogalmazza meg a koszinusztételt! Mikor alkalmazzuk? Mit kapunk, ha a derékszog
haromszdg atfogdjanak kiszamitdsahoz a koszinusztételt alkalmazzuk? Valaszat indokolja meg!

17.= Bizonyitsa be a koszinusztételt! Mivé valtozik a koszinusztétel a derékszdgi haromszdgben?

18. Fogalmazza meg a szinusztételt! Mikor alkalmazzuk?

19.= Bizonyitsa, hogy a tetsz6leges ABC haromszdgben érvényes a kdvetkez8 egyenldség:

o b ___c _opl
sina  sing  siny
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20.
21.=
2=
23.

24.

25.
26.
27.
28.

=

Definialja a paralelogrammat, és irja le a tulajdonsagait! Soroljon fel speciélis paralelogrammakat!
Bizonyitsa be, hogy a paralelogramma atléi felezik egymast!

Bizonyitsa be, hogy a rombusz atléi merdlegesek egymasra!

Definidlja a trapézt és az egyenl6 szaru trapézt, és sorolja fel a tulajdonsagaikat! Mi a trapéz
kézépvonala? Hogyan szamitjuk ki a trapéz teriletét?

Mennyi egy tetsz6leges n-sz0g (n € N, n > 3) bels6é szogeinek d6sszege? Mennyi a konvex

n-sz0g éatldinak szama? Definialja a szabalyos n-szbget!
Vezesse le a konvex n-szdg atldinak szamat megado képletet!

Definialja a kérvonalat! irja le két, azonos sikban fekvé kdrvonal kélcsdnds helyzetét!

Minden kdlcsdnds helyzetnél adja meg a sugarak és a kdrvonalak kézépponti tavolsaga kdzotti
Osszefliggéseket!

irja le az azonos sikban fekvé egyenes és kor kiildnbdzé kdlcsdnds helyzeteit! Minden
kolcs6nds helyzetnél adja meg az 0sszefiggéseket a kor sugara és az egyenes és kor
kézéppontjanak tavolsaga kozott! Mi a kor érintéje?

Hogyan szerkesztiink kérhéz annak adott pontjaban érint6t?

Hogyan szerkesztlink kérhdz a kérvonal egy adott pontjabdl érintét?

Hogyan szerkesztlink kdrhdz egy kiilsé pontbdl érintét? A szerkesztést indokolja meg!
Definialja a kbzépponti és a keruleti szoget! Mi az 6sszefluggés az azonos ivhez tartozoé keruleti
és kdzépponti szég kézt?

Fogalmazza meg a félkdrben levé szégre vonatkozd Thalész-tételt!

Bizonyitsa be a félkorben levé szogre vonatkozé Thalész-tételt!

6.7 Mértani sikidomok és testek

hop=
43

o

10.

1M1=

12.

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

Vezesse le a haromszdg és a deltoid teriletképletét!

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

Adja meg a kor teriilet- és kerlletképletét! Hogyan szamitjuk ki a kériv hosszat és a korcikk
teriletét?

Adott az R-sugaru korbe irt szabalyos n szdg, ahol n € N, n > 3. Fejezze ki az n szbg oldalat

és terlletét az adott sugar segitségével!

irja le a hasabot! Mikor mondjuk, hogy a hasab:

a) egyenes,

b) egyenld élu,

c) n-oldalt (n €N, n>3),

d) szabalyos?

Adja meg az egyenes hasab térfogat- és felszinképletét!

irja le az egyenes kérhengert! Milyen idom az ilyen kérhenger tengelymetszete? Adja meg az
egyenes kdrhenger felszin- és térfogatképletét!

irja le a gulat! Mikor mondjuk egy gulardl, hogy

a) egyenld éld,

b) n-oldalt (neN, n>3),

c) szabalyos gula?

Adja meg a szabalyos gula felszin- és térfogatképletét!

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

Milyen geometriai testet kapunk, ha 360° -kal megforgatunk:

a) egy téglalapot az egyik oldala korul?

b) egy derékszogl haromszoget az egyik befogdja koral?

c) egy félkort az atmérdje korul?

Mi a gémb? irja fel a gdmb felszin- és térfogatképletét!
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6.8 A sik- és a térbeli vektorok

1. Hogyan adunk 6ssze vektorokat és mi a vektorok 6sszege? Definialja a nullvektort és egy adott
vektor ellentett vektorat! Hogyan vonunk ki vektorokat?

2. Definidlja a vektor szorzatat szammal, és sorolja fel e mivelet tulajdonsagait! Mikor kollinearis
két vektor? Mi az egységvektor?

3. Definialja a vektorok linearis kombinacidjat! Mi az R? sik (R® tér) bazisa? Hanyféle modon
lehet felirni a vektort az adott bazisvektorok linearis kombinacidjaként? Mi az R* tér ortonormalt
bazisa?

4. = Definidlja a vektorok linearis kombinacidjat! Mikor linearisan fiiggetlenek a R? sikbeli

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

5. irja le a térbeli derékszogi koordinata-rendszert! Mi az A pont helyvektora? irja fel az
A(a1, a,, a3) pont 7, helyvektorat a standard ortonormalt bazisban!

6. Fejezze ki az AB (térbeli) szakasz felez6pontjanak koordinatait az A és B végpontok

koordinataival!
= A képletet vezesse le vektorok segitségével!

7. = Fejezze ki az ABC (térbeli) haromszdg sulypontjanak koordinatait az A, B és C' pont

koordinataival.
A képletet vezesse le vektorok segitségével!

8. Definialja a skalaris szorzatot, és sorolja fel a tulajdonsagait! Adja meg két vektor
merdélegességének kritériumat!
9. Hogyan szamitjuk ki két vektor skalaris szorzatat a standard ortonormalt bazisban? Hogyan

szamitjuk ki a vektor hosszat és a két vektor altal kdzbezart széget az ortonormalt bazisban?

6.9 Derékszogii koordinata-rendszer a sikban

1. irja le a derékszogi koordinata-rendszert a sikban, és vezesse le a két pont tavolsagat megadé
képletet!

2. Mit abrazol mindazon T(:J:, y) sikbeli pontok halmaza, melyek megfelelnek az egyes
feltételeknek:

6.10 Fiiggvények

1. Definialja az f: A — B fuggvény (leképezés, transzformacid) fogalmat és a fliggvény
ertelmezési tartomanyat és értékkészletét! Mi a fuggvény grafikonja?

2. = Mikor injektiv, szurjektiv, bijektivaz f: A — B fuggveny?

3. Mikor névekvd, csokkend, korlatos, korlatlan a valos-valds fliggvény?

4. Mikor paros és mikor paratlan egy valds-valos fliggvény? Hogyan hatarozzuk meg a fliggvény
grafikonjabdl, hogy egy fliggvény paros vagy paratlan-e?

5. = Hatarozza meg az inverz figgvény fogalmat! Mikor létezik az inverz figgvény? Soroljon fel
legalabb két par inverz fuggvényt!
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10.

Legyena c ésa k két tetszéleges valés szam. irja le, hogyan kapjuk meg az alabbi
grafikonokat az f: R — R grafikonjabdl, ha ¢:R — R:

a) g(z) = f(2) +

b) g(z) =—f(z),

c) g(z) = f(—2),

d) g(z) = f(z—c),

e) g(o) =k- f(z).

Jellemezze a go f Osszetett fuggvényt,ha f: 4 —> B, g: B —> C.

Mit értiink az f f[]ggvényrliar?0 f(z) hatarértékén? Adja meg a két fiiggvény dsszegének,
kllénbségének, szorzatanak és hanyadosanak hatarértékére vonatkoz6 szamitasi szabalyokat!
Magyarazza el a fliggvény folytonossagat!

Adjon példat olyan figgvényre, amely csak egy pontban nem folytonos!
Mire kévetkeztethet az f filiggvény grafikonjardl, ha:

a) IETI f(z) = a vagy Ilrp ‘f(:r) =a, a€R,
b) lig’ll)f(x) =00 vagy "Lr,],f(x) =—00, bER,

c) limf(z) = f(c), ce D,?

Tr—cC

6.10.1 Linearis fiiggvény

11.

12.

13.

14.

15.=
16.

17.=

18.

Definialja a linearis fuggvényt! Mi a grafikonja? Hogyan fiigg a grafikon az iranytényezéjétél?
Milyenek a grafikonok, ha két linearis figgvény iranytényezéje egyenl6?

irja fel az egyenes egyenletét implicit, explicit és tengelymetszetes alakban! Mely egyenesek
egyenletét irhatjuk fel az el6bbi alak valamelyikében?

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

irja fel azoknak az egyeneseknek az egyenletét, amelyek

a) parhuzamosak az y =3z +5 egyenletli egyenessel,

b) illeszkednek a Ty (o,,) pontra!

Oldjamegaz ax+b=0, a, b€ R linearis egyenletet! Vizsgaljon meg minden lehetéséget!
Hogyan oldunk meg egyismeretlenes linearis egyenlétlenségeket R -ben? Mik a
megoldashalmazok?

Oldjamegaz ax+b>0 (am +b< O), a, b € R linearis egyenlétlenséget! Vizsgaljon meg
minden lehetbséget!

Jellemezze a kétismeretlenes linearis egyenletrendszert! irja le a megoldasi eljarasokat! Hany
megoldasa lehet egy ilyen egyenletrendszernek? Adja meg a geometriai jelentését!

6.10.2 Hatvanyfiiggvény

19.

=

20.

Definidlja a természetes (paros, paratlan) kitevsji hatvanyfiiggvényt! Abrazoliaaz n=2, n=3
kitevdji hatvanyfliggvény grafikonjait, és irja le alapvet6 tulajdonsagaikat!

Mely hatvanyfliggvények parosak, illetve paratlanok? Valaszat indokolja meg! Derivalt
segitségével keresse meg ezen figgvények névekedési és csdkkenési intervallumait!

Azonos koordinata-rendszerben abrazolja az n kitevdji hatvanyfliggvények grafikonjait, ha
n=-11-2,-3.

Sorolja fel az alapvetd tulajdonsagaikat! Mi a negativ kitevji hatvanyfiiggvények kézos
tulajdonsaga?

6.10.3 Gyokfiiggvény

21.

Definialia az f(z) =%z (n € N) hozzarendelési szaballyal megadott f gydkfiiggvényt!
Abrazolja n =2,n =3 esetén a gydkfiiggvények grafikonjat, és adja meg az értelmezési
tartomanyukat és az értékkészletiket!

36

Matematika



6.10.4 Masodfoku fiiggvény

22. Definialja a masodfoku fliggvényt! Mi az értelmezési tartomanya? Sorolja fel a masodfoku
fliggvény hozzarendelési szabalyanak harom leggyakoribb alakjat, és magyarazza el az egyes
paraméterek (egyutthatok) jelentését!

23. lrja fel a masodfoku fliggvény hozzarendelési szabalyanak altalanos alakjat! Mi a jelentése egy
masodfoku flggvény esetében a masodfoku tag egyutthatéjanak, a konstans tagnak és a
diszkriminansnak? Abrazolja az f(z) = az?, a = 0 hozzarendelési szaballyal megadott f
fuggveény grafikonjat!

24. Mia masodfoku fiiggvény tengelypontja, és hogyan szamitjuk ki? irja fel a masodfoku fiiggvény
hozzarendelési szabalyanak tengelyponti alakjat!

= Vezesse le a masodfoku fuggvény hozzarendelési szabalyanak tengelyponti alakjat!

25. rja fel a masodfoku egyenletet! Hogyan oldjuk meg? Mit tud mondani a megoldhatésagarol az
R -ben és a C-ben?

26.= Fogalmazza meg és bizonyitsa az az? + bz 4+ ¢ = 0 masodfoku egyenletre vonatkoz6
Viet-képleteket!

27. Hogyan oldunk meg masodfoku egyenlétlenségeket? Mi a megoldashalmaz? Segitségll
rajzoljon abrat!

28.= Melyik z -ek esetén éri el a masodfoku fliggvény a szélséértekét? Mekkora ez az érték, és
mikor minimum, ill. maximum?

6.10.5 Exponencialis fiiggvény

29. i,rja fel az exponencidlis fiUggvényt, adja meg az értelmezési tartomanyat és értékkészletét!
Abrazolja a grafikonjat, és irja le az alapvet6 tulajdonsagait!

6.10.6 Logaritmusfiiggvény

30. Definialja az a(a>0,a=1) alapu logaritmusfliggvényt, és adja meg az értelmezési
tartomanyat és értékkészletét! Abrazolja a grafikonjat, és irja le az alapveté tulajdonsagait!

31. Adja meg a logaritmus azonossagait!

32. Legyen a >0,a=1 z>0, y>0.Bizonyitsa be:

a) log, 2™ = mlog, z,
b) log, z +log, y =log, zy.
33.= Adja meg az uj alapra torténé attérés képletét a logaritmusoknal, és bizonyitsa azt!

6.10.7 Polinomfiiggvény

34. Definidlja a polinomot. Hogyan kell polinomokat 6sszeadni és szorozni? Mikor egyenld két
polinom?

35. Fogalmazza meg a polinomok maradékos osztasara vonatkozo tételt! irja le a linearis
polinommal valé osztas menetét!

36. Irjale (indoklas, bizonyitas nélkiil) a Horner-féle elrendezést, és magyarazza el az
alkalmazasat!

37. Mia polinom zérushelye? Hany zérushelye van az n -ed foku polinomnak? Hogyan irjuk fel a
polinomot, ha ismerjik az 6sszes zérushelyét?

38. Hany valos gyOke lehet a harmadfoku és a negyedfoku valos egyltthatds polinomnak? Soroljon
fel minden lehet&séget! Valaszat indokolja!

39. Hogyan keressik meg az egész egyutthatés polinom egész zérushelyeit? Hogyan keressik
meg az egész egyutthatds polinom racionalis zérushelyeit?

= Valaszat indokolja meg!

40.= Magyarazza el a biszekcié modszert a polinom valds zérushelyei keresésénél, illetve az
egyenletek megoldasanal!

41. Magyarazza el a polinom grafikonja abrazolasanak eljarasat! Mi a szerepe a grafikon
abrazolasanal a legmagasabb foku tag egyutthatojanak, és mi a konstans tagnak? Hogyan
viselkedik a polinom grafikonja a zérushelyek kézelében?

42. Hol valtoztatja meg a polinomfliggvény az eldjelét? Hogyan oldunk meg polinom-
egyenlétlenséget?
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6.10.8 Racionalis tortfiiggvény

43. Definialja a racionalis tortfiggvényt! Mi a raciondlis tortfliggvény zérushelye, és mi a pélusa?
Hogyan viselkedik a racionalis tortfliggvény grafikonja a zérushelyek kdzelében és a polusok
kozelében?

44. Definialja a racionalis tortfliggvényt! Mi a racionalis tortfliggvény zérushelye, és mi a pdlusa?
Hogyan viselkedik a racionalis tortfliggvény grafikonja tavol az orig6tél? Mikor van a racionalis
tortfiggveény grafikonjanak vizszintes aszimptotaja, és hogyan hatarozzuk meg?

= Mikor van a racionalis tortfliggvény grafikonjanak ferde aszimptotaja, és hogyan szamitjuk ki?
45. Hol valtoztatja meg a racionalis tortfiggvény az elbjelét?
= Hogyan oldunk meg racionalis egyenlétlenségeket?

6.10.9 Szogfiiggvények

46. Definialja a szinuszfliggvényt (R — R)és sorolja fel a tulajdonsagait!

47. Definidlja a koszinuszfuggvényt (R — R), és sorolja fel a tulajdonsagait!

48.  Rajzolja meg a szinuszfliggvény grafikonjat! irja fel e fiiggvény zérushelyeit és a széls6értékeit!

49.= Abrazolja az szinuszfiiggvény grafikonjat! Melyik o € R esetén metszi az y = o egyenes a
szinuszfuggveny grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

50. Abrazolja a koszinuszfliggvény grafikonjat! Irja fel ezen fliggvény zérushelyeit és az
szelsGertekeit!

51.= Abrazolja az koszinuszfuggvény grafikonjat! Mely a € R esetén metszi az y = a egyenes a
koszinuszfliiggvény grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

52. Definidlja a tangensfiiggvényt és sorolja fel a tulajdonsagait!

53.  Abrazolja a tangensfiiggvény grafikonjat! irja fel e fiiggvény értelmezési tartomanyat és a
zérushelyeit!

54.= Abrazolja a tangensfiiggvény grafikonjat! Melyik « € R esetén metsziaz y = a egyenes a

fliggvény grafikonjat? irja fel a metszéspontokat!

55. Adja meg, és bizonyitsa be a potszogek, a kiegészité szdgek és az ellentett szogek kozti
Osszefliggéseket mind a négy szogfiggvényre!

56. Definialja a hegyesszdgek szogfliggvényeit a derékszogl haromszogben. Vezesse le a koztiik
levd alapvetd 6sszefliggéseket!

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

58. Abrazolja a szinusz- és a koszinuszfliggvény grafikonjat azonos koordinata-rendszerben!
Szamitsa ki a metszéspontok koordinatait!

59.= lIrja le, hogyan abrazoljuk a kdvetkez6 hozzarendelési szaballyal megadott fuggvények
grafikonjait:
a) f(z) =asinz, a € R,
b) f(z) =sinkz, k€ Q,
c) flz)=sin(z—b),beR,

d) f(z)=sinz4c ceR

60.= Definialja az arkusz szinusz fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya és az értékkészlete?
Abrazolja e fiiggvény grafikonjat!

61.= Definidlja az arkusz koszinusz fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya és az értékkészlete?
Abrazolja e fiiggvény grafikonjat!

62.= Definidlja az arkusz tangens fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya és az értékkészlete?
Abrazolja e fiiggvény grafikonjat!
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6.11 Kuapszeletek

1.

=

Adja meg a kdrvonal geometriai definiciojat! irja fel az S(p, ¢) kdzéppontd és r sugard
korvonal egyenletét!

Adja meg a kér geometriai definiciojat! Vezesse le azon kor egyenletét, melynek kézéppontja a
koordinata-rendszer origéjaban van, és a sugara r ! irja fel az S(p, q) kézéppontu és r sugaru

kér egyenletét! Melyik feltétel szilkkséges ahhoz, hogy az % + y2 + 2ax + 2by + ¢ = 0 egyenlet
egy kor egyenlete legyen?

Adja meg az ellipszis geometriai definicidjat, és irja fel annak az ellipszisnek az egyenletét,
melyben a tengelyek a koordinatatengelyekre illeszkednek! Készitse el az ellipszis abrajat! irja
fel annak az ellipszisnek az egyenletét, melynek a kézéppontja az S(p, ¢) pont, és melynek a
tengelyei parhuzamosak a koordinatatengelyekkel!

Adja meg a hiperbola geometriai definicidjat, és irja fel annak a hiperbolanak az egyenletét,
melyben a féltengelyek a koordinatatengelyekre illeszkednek! Készitse el a hiperbola abrajat!
irja fel az S (p, q) kézéppontu hiperbola egyenletét!

Mondja meg a parabola geometriai definiciojat, és irja fel az egyenletét! Hatarozza meg a
parabola fékuszpontjanak a koordinatait és a vezéregyenesének az egyenletét, ha a
csucspontja az origbban van! Készitse el a parabola abrgjat!

Mondja meg a parabola geometriai definicidjat, és irja fel az egyenletét! Hatarozza meg a
parabola fékuszpontjanak koordinatait és vezéregyenesének az egyenletét!

irjia fel a T (r,d) csucspontd parabola egyenletét!
Milyen sikbeli ponthalmazokat ir le az Az? +Cy? + 2Dz +2Ey+F =0,4, C, D, E, FER,
egyenletii gérbe, haaz A és C paraméterek kdzll legalabb az egyik értéke nem 07?

6.12 Sorozatok és sorok

1.

=

Mi a pont e-kdrnyezete a szamegyenesen? irja fel annak a feltételét, hogy az adott = szam az
a szadm e-kornyezetében van!

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

Mi a sorozat hatarértéke?

Sorolja fel a konvergens sorozatok hatarértékeivel elvégezheté miveletek szabdlyait!

Mikor szamtani a sorozat? irja fel az altalanos 7 -edik tagot és az elsé n tag 6sszegét megadd
képletet! Mit értliink két szam szamtani kozepén?

Mikor mértani a sorozat? irja fel az altalanos n -edik tagot és az elsé n tag 6sszegét megadod
képletet! Mit értlink két pozitiv szam mértani kozepén?

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

Mi a sor, és mikor konvergens? Mi a mértani sor?

Mi a mértani sor? Mikor mondjuk egy mértani sorra, hogy konvergens és mennyi ez esetben az
Osszege?

Magyarazza el a kamatszamitas alapfogalmait: t6ke, kamatok, kamattényezé és futamidé! irja
le az egyszeri és a kamatos kamatozast! Hogyan szamoljuk el a kamatokat az els6 és hogyan
a masodik esetben?

6.13 Differencialszamitas

3.

=

Definialja az f fuggvény derivaltjat egy adott pontban! Mi a geometriai jelentése?

Hatarozza meg azokat a szabalyokat, amelyek megadijak két figgvény dsszegének,
szorzatanak, hanyadosanak és a fiiggvény szamszorosanak derivaltjat!

Vezesse le a derivalhaté fliggvény szamszorosara vonatkozé képletet!

Definialja a fliggvény lokalis széls6értékeit és a fuggvény globalis szélséértékét az adott
koérnyezetben! Hogyan hatarozzuk meg a derivalhato figgvény globalis szélséértékeit az adott
zért intervallumban?
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Mi a stacionarius pont? Hogyan allapitjuk meg a derivalt segitségével, hogy a derivalhato
fuiggvény mely intervallumon ndvekvé vagy cstkkend? Hogyan allapitjuk meg a derivalt
segitségével, hogy szélséérték van-e a stacionarius pontban?

Sorolja fel az

f(x) =az" +0b, g(z)= C'W, h(z) =cosaz, ulz)=¢"Inz; a, b, ceR, n, meN
hozzarendelési szaballyokkal megadott f, g, h és u flggvények derivaltjait!

Hogyan szamitjuk ki a fliggvénygorbe és az abszcisszatengely hajlassz6gét? Hogyan szamitjuk
kiaz f ésa g fuggvény grafikonjanak hajlasszogét?

Mi a stacionérius pont?

Hogyan allapitjuk meg a fliggvény masodik derivaltjabdl, hogy szélséérték van-e a stacionarius
pontban? Hogyan allapitjuk meg a fliiggvény masodik derivaltjabdl, hogy a fliggvény konvex
(konkav)-e?

6.14 Integralszamitas

1.

=

o R

6. =

7. =

Definidlja az f figgvény hatarozatlan integraljat! Hogyan szamitjuk ki két figgvény
dsszegeének, ill. kildbnbségének hatarozatlan integraljat és a figgvény szamszorosanak
hatérozatlan integraljat?

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

Sorolja fel az

f(x) =azx + 0, g(x) = maz", h(m) =singz, u(x) =" a,b,m,n,k € R hozzarendelési
szaballyokkal megadott f, g, h és u fliggvények hatarozatlan integraljait!

Adja meg és magyarazza el a forgastest térfogatat megado képletet!

Hogyan szamitjuk ki hatarozott integral segitségével annak a sikidomnak a tertiletét, amelyet
két fliggvény grafikonja hatarol?

A megadott példakon magyarazza el az uj ismeretlen bevezetésének modszerét a hatarozatlan
és a hatarozott integralszamitasban (helyettesitéses integralas)!

irja fel a parcialis integralas képletét!

6.15 Kombinatorika

=

7. =

Fogalmazza meg a szorzatszabalyt és az 6sszegszabalyt! Mi a fadiagram?

Mik az ismétlés nélkuli permutéciok, és mennyi a szamuk? Mik az ismétléses permutaciok, és
mennyi a szamuk?

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

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

Fogalmazza meg a binomialis tételt! Hany részhalmaza van egy n elemi halmaznak?

Az utolsé vélaszt indokolja!

irja le a Pascal-haromszdget, és magyarazza meg, milyen kapcsolatban van a binomialis
egyutthatokkal! Sorolja fel a binomialis egyitthatok tulajdonsagait!

Hasonlitsa ssze az ismétlés nélkili variaciokat a kombinaciokkal! Mi az dsszefiggés a V, és

C, szédmok kozt?

6.16 Valoszinuiségszamitas

irja le a valésziniiség-szamitas alapfogalmait: kisérlet, esemény (lehetetlen, biztos, véletlen,
elemi, 6sszetett), és definialja az esemény valdszinliségét!

Mi az események 6sszege, és mi az ellentett esemény? Hogyan szamitjuk ki az ellentett
esemeény valosziniiségét és az események 0sszegének a valdszinliségét?

Mi az események szorzata? Hogyan szamitjuk ki az események szorzaténak valdszinliségét?
Mikor fuggetlenek az események? Hogyan szamitjuk ki a fuggetlenek események szorzatanak
valoszinlségét?
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4. = Definidlja a feltételes valdszinliséget! Mikor fuggetlenek az események? Hogyan szamitjuk ki a
flggetlen események szorzatanak valoszinliségét?

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

6.17 Statisztika

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

2. Magyarazza el a kdvetkezd statisztikai fogalmakat: szamtani kbzép, median, médusz. Hogyan
szamitjuk ki ezeket?

3. irja le a statisztika adatok bemutatasanak harom kiilénbéz6é maédijat!

4. Magyardzza meg a kovetkez6 fogalmakat: variacios tavolsag, standard eltérés, interkvartilis
terjedelem!
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7 A SAJATOS NEVELESI IGENYU JELOLTEK

Az érettségi vizsgarodl szol6 torvény és az annak alapjan elfogadott szabalyzatok értelmében minden
jelélt egyenlé feltételek alatt tesz érettségi vizsgat. A sajatos nevelési igény jeldltek részére, akiket
megfelel6 végzéssel iranyitottak az adott képzési programba, indokolt esetben pedig mas (sérult vagy
beteq) jeldltek szamara is — hianyossaguk, korlataik, zavaruk mértékének megfeleléen — modositani
kell az érettségi vizsga lebonyolitdsanak, valamint tudasuk értékelésének mc')djét.5

A kdvetkezé modositasok lehetségesek:

1.

az érettségi vizsgat két részben, két egymast kdvetd vizsgaidészakban
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 irasa, a vizsgaanyag
lemezre vétele);

4. kuldén helyiséget biztosithatnak szamukra;

5. megfeleléen madositjak a munka koriiményeit (erésebb vilagitas, az

asztal megemelésének lehetésége ...);

specialis segédeszkozoket biztositanak szamukra (szamitégép, Braille-
irégép, megfeleld irdszerek, féliak domboru rajz készitéséhez);

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

8. szamitdgeépet hasznalhatnak az olvasashoz és/ vagy irashoz;

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

10.

vizsgarészt (felmentés, szajrdl olvasas, jelnyelvre valé forditas);

modosithatjak az értékelést (pl. a jeldlt betegségébdl eredd hibakat nem
tekintjuk hibanak; az értékeléskor a kilsé értékel6k egyuttmiikdédnek a
sajatos nevelési igény jeldltekkel torténé kommunikacio
szakembereivel).

® A széveg az altalanos érettségi vizsga minden tantargyara vonatkozik, és értelemszeriien kell alkalmazni az egyes vizsgak

esetében.
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8 IRODALOMJEGYZEK

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

9.1 Matematikai jelek

» Logika
A, & konjunkcio
v diszjunkcié
= implikacio
= ekvivalencia
-4, A az A kijelentés negaltja (tagadasa)
v mindegyik
3 létezik
» Halmazok
€ eleme
¢ nem eleme
{2),2,, ..} az x,, 7, ... elemek halmaza
{z. b {z ]} minden olyan z -ek halmaza, amelyre ...
m(4), |Al az A halmaz elemeinek szama (a halmaz szamossaga)
PA, P(A) az A halmaz hatvanyhalmaza
a,{} Ures halmaz
U alaphalmaz
A, 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
Q* a pozitiv racionalis szamok halmaza
Q a negativ racionalis szamok halmaza
R a valos szamok halmaza
R* a pozitiv valés szamok halmaza
R{ a nemnegativ valés szamok halmaza
R~ a negativ valés szamok halmaza
C a komplex szadmok halmaza
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c, C részhalmaz
7 nem részhalmaz
U egyesités, uniod
N metszet
X Descartes-szorzat (direkt szorzat)
\, - a halmazok kilénbsége
[a,b] zart intervallum {z €R; a <z <b}
[a,b) intervallum {z €R; a <z <b}
(a,b] intervallum {z €R; a <z <b}
(a,b) nyilt intervallum {z €R; a <z < b}
» Relaciok és miiveletek
(a,b) rendezett par
= egyenld
= nem egyenld
= =~ kozelitéleg egyenld
< kisebb
< kisebb vagy egyenlé
> nagyobb
> nagyobb vagy egyenlé
+ plusz
minusz
S -szor, -szer, -sz0r
. osztas
alb a osztdja b -nek
D(a,b) az a és a b szam legnagyobb k6zds osztdja
v(a,b) az a ésa b szam legkisebb kdzos tébbszordse
Z 0sszegzés (szumma) jele
lal az a szam abszolut értéke

» Komplex szamok

i képzetes egység

Rez a z komplex szam valds része
Im z a z komplex szam képzetes része
|2| a z komplex szam abszolut értéke
z, 2" a z komplex szam konjugaltja
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» Geometria. Vektorok

» Fuggvények

d(A B)

|AB|

I
w
Is1S

sl
>

4

\.N
sl
=

S|

:(a1, az, 0‘3)

f:A—B

lim f(z)

r—a

lim a,

n—oo

' dz

az A és B ponttavolsaga

az AB szakasz hossza

sz0g
haromszog

parhuzamos
merdleges
egybevagé

hasonld

az AB vektor, az @ vektor

a @ vektor szorzasa az s szammal
az @ ésa b vektorok skalaris szorzata

a standard ortonormalt bazis vektorai

az a4, a,, a; koordinataju (komponensii) a vektor

az @ vektor hossza

az A pont helyvektora
az z ésy koordinataju A pont a sikban

az z,y és z koordinataju A pont a térben

sikidom terilete

mértani test térfogata

meértani test felszine

az f fuggveény

az A halmazta B halmazba leképezé f fliggvény

(leképezés)

az r elemhez f(x)-t rendeljik
az f flggvény értelmezési tartomanya
az f flggvény értékkészlete

az f flggvény inverze

az f ésa g flggvények dsszetett (kompozitum)

fliggvénye

az f fuggvény hatarértéke, amikor z tart a — hoz

az a, altalanos tagu sorozat hatarérteke

az f fluggvény (elsd) derivaltja
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ff(a?) dz

]‘f(x) dz

b,

qu VTN peey M,
n

n!

E, E,, E,,...
A A

AUB,A+B
ANB, A-B

A\B, A-B

ACB

az [ fliggvény hatarozatlan integralja

az f fliggvény a -tol b -ig vett hatarozott integralja

» Kombinatorika. Valosziniliségszamitas. Statisztika

n elem ismétlés nélkiili permutacionak szama

n elem ismétléses permutacidinak szama

n faktorialis

n elem r -ed osztalyu ismétlés nélkuli variacidinak
szama

n elem r -ed osztalyu ismétléses variacidinak szama
binomidlis egyitthaté (n alattaz r)

n elem r -ed osztalyu ismétlés nélkili kombinacidinak
szama

biztos esemény

lehetetlen esemény

elemi események

az A esemény ellentett eseménye
az A és a B események 6sszege
az A és a B események szorzata

az A és a B események kiilonbsége

az A esemény maga utan vonjaa B esemény
bekdvetkezését

az A esemény valdsziniisége

az A esemény B -re vonatkoztatott feltételes
valoszinlsége (feltételes valosziniiség)
kdzépertéek

diszperzié vagy szérasnégyzet

szoras
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9.2 A feladatlaphoz mellékelt képletek

a" +0" = (a+ b)(a"*1 —a" 240" — 4 a2 4! ) ha n paratlan természetes szam

an _bn _ (a_b)(anf‘l _|_a7172b_|_a7173b2 +....+(1,2b”73 _"_abn72 _’_bn71)’ ha ne N

A derékszdgl haromszdg magassagtétele és befogotétele: a? = ca,, b = cby, fuf =ab

abc TZQ, sza—i—b—f—c

A haromszog koré irt kor és a haromszdgbe irt kor sugara: R = 45" . 5
A félszbgek szogfliggvényei:
2z _1—cosz 2z _1+cosz

S5 2 2 2

Addicios tételek:
sin(z +y) = sinzcosy + coszsiny

T _ _ sinz

, COS =
2 1+cosz

tan

cos(z + y) = coszcosy —sinzsiny

tanz +tany
tan =———“<
(:z:+y) 1—tanztany

Osszegek szorzatta torténd atalakitasanak képletei:

Tty TFY
5 00s—

Tty T—y Tty . T—Y
2

sinz £ siny = 2sin

COSz + COSy = 2C0S

COS——2, COSz —COSy = —2sin—=sin
2 v y 2 2

Siﬂ(m:l:y)

tanx +tany =
COSxCOSY

A szorzatok dsszeggé torténd atalakitasanak képletei:
sinzsiny = —1[cos(x +y)—cos(z—y)|

2
COSZCOSYy = %[cos(x +y)+cos(z— y)]
sinzcosy = %[sin(m +y)+sin(z— y)]

azy + by, —c

\/(12 +b?

A T, (z,, yo) poNt tavolsdga az az + by —c = 0 egyenletii egyenestdl: d(Ty, p) =

Az A(zq,y,), B(2p,,), C(z5,y;) cstcst haromszog terllete:

§= %sz — 1) (Y3 — 1) — (23 — 1) (v _3/1>|
Ellipszis: €? =a? —b%, & = 5, ha a>b
Hiperbola: e* = a? 4+ b2 Parabola: y2 = 2pz, G[%, 0] a parabola fékuszpontja

Osszetett (kompozitum) fuggvény: (go f)(z) = g(f(z))

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

. dz 1 T
Integral: =-—arctan=+C
9 fx2+a2 a a
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